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Die Forschungsreise des Meteor‘). 
Von G. Scorr, Hamburg. 


Am 16. April hat das neue Vermessungs- und 
Forschungsschiff der Reichsmarine, der ‚Meteor‘, 
Wilhelmshaven verlassen, um eine bis Ende 
Februar 1927 berechnete Reise von also nahezu 
zweijähriger Dauer nach den atlantischen Ge- 
wässern, insbesondere zum südatlantischen Ozean 
anzutreten. 

Mit Zustimmung der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft, unter Benutzung ferner 
von Unterlagen, die die Marineleitung zur Ver- 
fügung stellte, sowie auf Grund der Mitwirkung 
bei den Vorarbeiten für das große Unternehmen 
möge nun hier durch den Berichterstatter das 
Wesentlichste über die geplante Forschungs- 
expedition mitgeteilt werden. 

Die recht langwierige, bis Frühjahr 1919 zurück- 
gehende Vorgeschichte in ihren verschiedenartigen 
Phasen auch nur anzudeuten, erübrigt sich; es 
würde sich das Abbild der schwierigen und wechsel- 
vollen Geschichte zeigen, die unser gesamtes Vater- 
land während der letzten Jahre durchgemacht hat. 
Es lag nahe, daß die Marine bei ihrem mit Kriegs- 
‚ ende stark veränderten Aufgabenbereich dem ur- 
sprünglich als „Kanonenboot C“ gebauten ‚‚Me- 
teor“, von dem 1919 nur der Rumpf fertig war, 
den Charakter eines Vermessungsschiffes und For- 
schungsschiffes gab mit dem Ziele, es auch für 
größere überseeische Unternehmungen zu ver- 
wenden und damit anzuknüpfen an eine Tätigkeit, 
die schon die alte Kaiserliche Marine mit Erfolg 
mehrfach ausgeübt hatte. Es darf in dieser Hin- 
sicht an die bekannte Tiefsee-Expedition der Kor- 
vette „Gazelle“ in den Jahren 1874— 1876 (eine 
Reise um die Welt) erinnert werden, an die For- 
schungsreise S.M. S. ‚Planet‘‘ durch den Atlan- 
tischen und Indischen Ozean bis zum westlichen 
Stillen Ozean in den Jahren 1906— 1907, an die sich 
noch in den folgenden Jahren zahlreiche meeres- 
kundliche Arbeiten, besonders die erfolgreichen 
Lotungen in den pazifischen Tiefseerinnen, an- 
schlossen, endlich an die Ausreise S.M.S. „Möwe“ 
nach West-, Süd- und Ostafrika im Jahre 1911/12, 
wiederum mit Fortführung ozeanographischer Auf- 
gaben bis Kriegsausbruch. 

Auch sonst hatte ja das Deutsche Reich in den 
letzten 25 Jahren mehrfach durch die Tat be- 
wiesen, daß es in der Erforschung der Ozeane eine 
große Kulturaufgabe sehe und im Wettbewerb der 
seefahrenden Nationen auf diesem Gebiete nicht 
beiseite stehe: die vom Reichsamt des Innern 
1898/99 zum Atlantischen und Indischen Ozean 
entsandte Tiefsee-Expedition auf „Valdivia‘‘, die 

!) Erscheint gleichzeitig in den Annalen der 
Hydrographie. 
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von demselben Reichsamt in die Wege geleitete 
Südpolarexpedition auf ‚„Gauß‘ der Jahre 1902 
bis 1904, endlich die im wesentlichen private 
Deutsche Antarktische Expedition auf ‚„Deutsch- 
land“ zum Weddellmeer 1911 — 1913 hatten den 
Gesichtskreis außerordentlich erweitert, hatten er- 
geben, daß die personellen und fachlich-sachlichen 
Voraussetzungen für solche Forschungen in 
Deutschland durchaus vorhanden seien. Dazu kam 
neben der nun schon 5ojährigen Seewarte in Ham- 
burg das relativ junge Institut für Meereskunde 
in Berlin. 

Aber das alles hätte bei der Ungunst der gegen- 
wärtigen Lage gerade für. amtliche Stellen nicht 
ausgereicht, das neue Unternehmen flottzumachen. 
Der Notgemeinschaft für die Deutsche Wissenschaft, 
unter ihrem Präsidenten, dem Staatsminister a. D. 
Dr. SCHMIDT-OTT, ist es zu danken, daß die große 
neue Expedition jetzt ihren fernen Zielen zu- 
strebt. Die Notgemeinschaft übernahm die ge- 
samten Kosten für die wissenschaftliche Aus- 
rüstung des ‚‚Meteor‘‘ mit Fachleuten und Instru- 
menten, sie übernahm die beträchtlichen Kosten 
der jahrelangen Vorbereitungen und einen wesent- 
lichen Teil auch der künftigen Betriebskosten 
während der Reise selbst. Die Reichsmarine ihrer- 
seits stellt das Schiff samt Besatzung zur Ver- 
fügung und hat weitgehend die Offiziere und 
Mannschaften, soweit erforderlich, für den Sonder- 
dienst vorher ausgebildet. Alle in Betracht kom- 
menden wissenschaftlichen Anstalten und Firmen 
des Reiches und der Länder haben zu ihrem Teile 
mitgewirkt, mehrfach unter Hintansetzung anderer 
dringender Aufgaben. 

Bei den früheren Tiefsee-Expeditionen, beson- 
ders auch denen der Marine, handelte es sich um 
vorwiegend extensive Erforschung der ozeanogra- 
phischen, biologischen und meteorologischen Ver- 
hältnisse in den verschiedenen Ozeanen; und das 
war bei dem damaligen Stand der Kenntnisse das 
Gegebene, galt es doch zunächst einmal, die Ver- 
schiedenheiten in räumlicher Hinsicht und in 
großen Zügen kennenzulernen und so die Stellung 
von Problemen speziellerer Art zu ermöglichen. 
Der ‚‚Meteor‘‘ hat die Aufgabe, lediglich den Atlan- 
tischen Ozean, und zwar zwischen 20° n. Br. und 
der südpolaren Eiskante, intensiv zu erforschen; 
rund 20 Monate systematischer Arbeit sollen allein 
oder doch ganz wesentlich dem Südatlantischen 
Ozean gewidmet werden! Da muß, wenn nicht 
alles täuscht, ein großer Schritt vorwärts das Er- 
gebnis sein. 

Voran steht die Ozeanographie mit der Frage 
nach der atlantischen Zirkulation in ihrer Ge- 
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samtheit, d. h. an der Oberfläche und in den Tiefen. 
Zur Erkenntnis der Wasserbewegungen ist genaueste 
Beobachtung der senkrechten und wagerechten 
Unterschiede von Temperatur und Salzgehalt in 
eng genommenen Schichten, darauf bauend die 
Berechnung von Dichte und Druck des Meerwas- 
sers erforderlich, desgleichen die unmittelbare Mes- 
sung der Strömungen durch Apparate. Es soll sich 
ein Bild vom Wasser- und Wärmeumsatz des 
Ozeans ergeben. 

Iù nahem Zusammenhang mit diesen vorwie- 
gend physikalischen Arbeiten stehen die bio- 
logischen Untersuchungen, da durch die Zirku- 
lation des Meerwassers eine Verfrachtung seiner 
feinsten Organismen, des Planktons, stattfindet. 
Das Vorkommen und die Vermehrung dieser 
Organismen ist wiederum abhängig von der Ver- 
teilung ihrer Atmungsgase und der wichtigsten 
Nährstoffe im Meerwasser, so daß sich eine Gruppe 
rein chemischer Arbeiten, wie z. B. Sauerstoff-, 
Kohlensäurebestimmungen und Stickstoffunter- 
suchungen, anschließen. 

Auch die mineralogisch-biologische Unter- 
suchung der durch die Lotröhren heraufgeholten 
Proben des Meeresbodens verlangt aus geologischen 
und morphologischen Gesichtspunkten besondere 
Beachtung. 

Ferner soll zwischen der Ozeanographie und 
der Meteorologie am Boden des Luftmeeres eine 
enge Zusammenarbeit herbeigeführt werden; für 
beide sind Wind-, Temperatur-, Verdunstungs- 
und, Strahlungsmessungen an der Wasseroberfläche 
von Wichtigkeit. Dazu kommt endlich die Aero- 
logie, die Erforschung der hohen und höchsten 
Luftschichten über jenen Gegenden, aus denen wir 
bisher nur ganz vereinzelte Stichproben in dieser 
Hinsicht haben. 

Manche spezielle wissenschaftliche Sonderauf- 
gabe hat das neue Forschungsschiff auch sonst 
noch; interessieren dürfte z. B. der Plan, während 
des Aufenthaltes auf Süd-Georgien, und zwar in 
der Royal-Bay im Moltke-Hafen an der Stelle, wo 
während des sog. internationalen Polarjahres 
1882/83 die deutsche Expedition unter SCHRADER 
überwinterte, genaueste Ortsbestimmungen aus- 
zuführen, um im Hinblick auf die bekannte Theorie 
A. WEGENERS von der horizontalen Verschiebung 
ganzer Erdkrustenteile etwaige Unterschiede der 
Lage für den 43jährigen Zeitraum zu ermitteln. 
Ferner sollen stereophotographische Wellenauf- 
nahmen im Verein mit exakten Registrierungen 
der Bewegung des Schiffes im Seegang ausgeführt 
werden; der Flug der großen Seevögel, z. B. der 
Albatrosse, mittelst der kinematographischen Zeit- 
lupe aufgenommen und dem Studium des Segel- 
fluges nutzbar gemacht werden. Aufgaben navi- 
gatorischer Art, Peilungen mittelst Funkentele- 
graphie, erdmagnetische Bestimmungen, akustische 
Tiefenaufnahmen usw. kommen hinzu: ein über- 
reiches Programm, ausführbar nur, wenn Gelehrte, 
Offiziere ‚und Mannschaften alle geistigen und 
körperlichen: Kräfte bis zum äußersten hergeben. 
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Bei den früheren Marineexpeditionen waren die 
wissenschaftlichen Arbeiten fast ausschließlich den 
Offizieren übertragen. Die Offiziere des „Meteor“ 
werden auch stark mitbeteiligt sein; Kommandant 
des Schiffes ist Fregattenkapitän Spiess. Aber 
die Hauptsache übernimmt, bei dem ganzen Cha- 
rakter des geplanten Unternehmens begreiflicher- 
weise, ein Stab von Gelehrten, dem als Leiter Prof. 
Dr. Merz vorsteht; eingeschifft sind noch drei 
weitere Ozeanographen (Dr. Wüst, Dr. ScHU- 
MACHER, Dr. BÖHNICKE), ein Biologe (Prof. Dr. 
HENTSCHEL), ein Chemiker (Dr. WATTENBACH), 
ein Geologe (Dr. PRATJE) und zwei Meteorologen 
(Dr. KUHLBRODT und Prof. Dr. REGER). 

Die navigatorische und wissenschaftliche Aus- 
rüstung darf als eine im höchsten Sinne neuzeit- 
liche und fortgeschrittene bezeichnet werden; das 
war der Eindruck aller derer, die das Schiff am 
Tage vor seiner Abfahrt in Wilhelmshaven be- 
sichtigen konnten. Von oben bis unten, von vorn 
bis hinten, außen und innen sah der Fachmann 
neue Apparate oder alterprobte Apparate in neuer 
Gewandung und Abänderung. Nur beispielsweise 
seien erwähnt eine Einrichtung, die es dem ,,Me- 
teor‘‘ ermöglicht, an einem Stahlseil sich auf Tiefen 
bis etwa 5000 m zu verankern, ferner 2 ozeano- 
graphische Heißtrommeln, 2 Lucas-Drahtlot- 
maschinen, akustische Loteinrichtungen nach drei 
verschiedenen Systemen, eine meteorologische 
Drachenwinde, Registriervorrichtungen für Tem- 
peraturmessungen auf elektrischem Wege, ein che- 
misches Laboratorium, neue Kipptiefseethermo- 
meter, Strommesser, Zentrifugen usf. 

„Meteor“, der im ganzen 136 Mann aufgenom- 
men hat, erhielt nach einer im Januar und Februar 
1925 bis zu den Kanarischen Inseln ausgedehnten 
Probefahrt noch einen vollgetakelten Vordermast 
sowie Stagsegel zum Stützen; sein Aktionsradius 
kann bei 9 Sm/Stunde Marschgeschwindigkeit auf 
rund 6000 Sm berechnet werden. 

Die eigentlichen. wissenschaftlichen Arbeiten 
werden Anfang Juni 1925 von Buenos Aires aus 
beginnen, wohin das Schiff in direkter Fahrt sich 
begibt. Es sind im wesentlichen zahlreiche Quer- 
profile durch den Südatlantischen Ozean, also in 
W-O- und O-W-Richtung gehende Reisen zwischen 
den Ostküsten Südamerikas und den Westküsten 
Afrikas beabsichtigt. Dazu kommt ein Vorstoß 
in das südliche Eismeer auf dem Wege über Süd- 
Georgien und die Bouvet-Insel während des süd- 
lichen Sommers 1925/26. Im allgemeinen sollen 
die Einzelreisen dann 1926 schrittweise weiter nach 
Norden führen, so daß die Querprofile auf nörd- 
licher Breite zuletzt untersucht werden. 

Der Südatlantische Ozean, dem die Hauptarbeit 
gilt, darf als das Meer der deutschen Ozeanographie 
bezeichnet werden, schon nach der bisherigen Ge- 
schichte der Meereskunde; das ist ganz unabhängig 
bereits einmal von einer internationalen Autorität, 
Professor Dr. Otto PETTERSSON, ausgesprochen 
worden. ‚Gazelle‘, „Valdivia“, ,‚Gauß‘, ‚Planet‘, 
„Möwe“, ‚Deutschland‘ haben da Grundlegendes 
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geleistet, und wenn man heute den Versuch wagen 
darf, mit ganz präziser Fragestellung einem Welt- 
meergebiet die intimeren Geheimnisse seiner Eigen- 
schaften und Bewegungen abzugewinnen und ein 
so großes Unternehmen wie die „Meteor“ -Expe- 
dition darauf einzustellen, so war das nur möglich 
auf Grund bestimmter, in Fachkreisen bekannter, 
erster Feststellungen, die in sicheren Daten zuerst 
„Gauß‘, dann ‚‚Planet“ und ‚Deutschland‘ ver- 
dankt werden. Deutsche Wissenschaft soll hier 
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auf deutscher Wissenschaft weiterbauen. Möge es 
voll gelingen! 

Daß die ‚‚Meteor-“Expedition darüber hinaus 
hoffentlich auch von allgemeiner Bedeutung sein 
wird, daß sie eine Stütze für das Deutschtum im 
Ausland, eine Förderung und Stärkung unserer 
gesamten geopolitischen Lage bringen kann und 
wird, liegt auf der Hand. Doch braucht in dieser 
Zeitschrift hiervon nicht weiter die Rede zu 
sein. 


Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des Denkens. 
Von KARL GERHARDS, Aachen. 


Schon die ersten Erfolge der Naturwissenschaft 
haben kühne Versuche gezeitigt, auch das Denken 
naturwissenschaftlich zu begreifen: die Bewegungs- 
lehre GALILEIS hat einst HOBBES zu großzügig- 
naiven Spekulationen über die Mechanik des geisti- 
gen Lebens inspiriert. Aber es ist etwas anderes, 
solche Spekulationen zu entwerfen, als den Denk- 
vorgängen selber auf ihrem eigenen Boden mit 
naturwissenschaftlicher Methodik zu Leibe zu 
gehen. Die Schwierigkeiten, die sich hier gleich 
von vornherein in den Weg stellen, hat bereits 
Kant (in der Vorrede zu den ‚„Metaphysischen 
Anfangsgründen der Naturwissenschaft‘) klar 
hervorgehoben: schon die Beobachtung selbst 
„alteriert und verstellt‘ den Verlauf des Beobach- 
- teten, und das ‚‚Mannigfaltige der inneren Beobach- 
tung“ läßt sich nicht ‚„abgesondert aufbehalten 
und beliebig wiederum verknüpfen‘; wir sind also 
überhaupt nicht imstande, ein ‚denkendes Subjekt‘ 
dem naturwissenschaftlichen Experiment zu unter- 
werfen. Derselben Meinung war noch A. COMTE, 
und wenn dagegen auch in England J. St. MILL 
und in Deutschland nachher FR. BRENTANO be- 
tonten, daß man wenigstens aus der unmittel- 
baren Rückerinnerung eigene Denkvorgänge zuver- 
lässig beobachten könne, so fehlte es doch zunächst 
noch ganz an einer belangvollen, auf experimentelle 
Entscheidung gerichteten Fragestellung. Erst in 
der Gegenwart ist dieEntwicklung so weit gediehen, 
daß bedeutsame Anfänge naturwissenschaftlicher 
Denkuntersuchung wirklich vorliegen. Hierher 
gehören die bekannten Versuchsreihen, mit denen 
W. KÖHLER intelligentes Verhalten von Schim- 
pansen festgestellt und geprüft hat, und die seither 
mehrfach an kleinen Kindern wiederholt worden 
sind!). Weniger bekannt sind vorläufig einige an- 
dere Untersuchungen, die unmittelbar mensch- 
liches Denken betreffen; von ihnen soll im folgen- 
den einiges berichtet werden. 


1) Vgl. W. KÖHLER, Intelligenzprüfungen an Men- 
schenaffen, 2. Aufl. Berlin; Springer 1921; dazu 
K. BÜHLER, Die geistige Entwicklung des Kindes, 
4. Aufl. Jena: Fischer 1924, S. ıoff.; ferner J. PEISER, 
Prüfungen höherer Gehirnfunktionen bei Kleinkindern, 
Jahrb. f. Kinderheilk. u. physische Erziehung 9I. 1920. 
Berlin: S. Karger. Wir kommen nachher auf die Ver- 
suche KÖHLERS zurück. 


Zunächst handelt es sich um Untersuchungen 
von O. SELZ, die auf dem Boden der Külpeschen 
Schule erwachsen und in einem zweibändigen 
Werk: ‚‚Über die Gesetze des geordneten Denk- 
verlaufs‘‘ niedergelegt sind!). Im Mittelpunkt 
stehen hier jene Denkvorgänge, mit denen ein 
bestimmtes, vorher angegebenes Ziel erreicht 
werden soll. Ein solcher ‚zielbewußter‘‘ Denk- 
vorgang zeigt schon in ganz einfachen Fällen 
eine charakteristische innere Ordnung und Rich- 
tung, die ihn z. B. von einer müßigen Träumerei 
deutlich unterscheidet. Bieten wir etwa «einer 
Versuchsperson ein sog. ‚„Reizwort‘‘ dar, worauf 
sie gedanklich reagieren soll, um dann über ihre Re- 
aktion zu berichten, so wird ihre Reaktion ganz 
anders ausfallen, wenn sie sich bloß vorgenommen 
hatte, abzuwarten, welche Gedanken und Vor- 
stellungen ihr im Anschluß an das Reizwort in 
den Sinn kommen würden (sog. ‚‚freie Assoziation‘) 
— als wenn sie sich in bezug auf das Reizwort eine 
bestimmte Aufgabe gestellt hatte (z. B. die Aufgabe, 
zu dem durch das Reizwort bezeichneten Zustand 
oder Vorgang eine Ursache zu suchen, oder die Auf- 
gabe, zu dem Begriff des Reizwortes einen logisch 
übergeordneten Begriff anzugeben). Derartige Ver- 
suche mit Aufgaben hatte man bereits vor SELZ 
angestellt, und zwar hatte man Versuchsreihen 
gebildet, in denen jeweils eine bestimmte Aufgabe 
vorher angegeben war; diese Aufgabe hatte die 
Vp.2) bei jedem Versuch der Reihe an einem neu 
dargebotenen Reizwort zu lösen und dann sofort 
über ihr Erlebnis zu berichten. Derartige Versuchs- 
reihen ergeben nun zwar schlagend eine ‚‚deter- 
minierende‘“ Wirkung der Aufgabe auf den Ge- 
dankenablauf, sind aber darum noch nicht geeignet, 
das Zustandekommen und die Beobachtung wirk- 
lich sachgemäßer Aufgabelösungen zu begünstigen; 
Denn gleich zu Beginn der Versuchsreihe bildet 
sich bei den Vpn. eine konstante Einstellung, auf 
die Aufgabe, mit der sie nun an jeden Einzel- 


1) Der ı. Teil erschien 1913 bei W. Spemann, Stutt- 
gart, der 2. unter dem Titel: „Zur Psychologie des 
produktiven Denkens und des Irrtums“. 1922 bei 
Cohen, Bonn; dort auch 1924: „Die Gesetze der pro- 
duktiven und der reproduktiven Geistestätigkeit“ 
(Kurzgefaßte Darstellung). 

2) Vp(n). Abkürzung für Versuchsperson(en). 
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versuch herantreten; auf diese Weise kommt das 
erste Stadium des Lösungsverlaufs, die Bildung 
der Aufgabe selbst, gar nicht mehr als Ganzes in 
den Einzelversuch hinein, die Lösungen nehmen 
bald eine stereotype Form an, das im Reizwort 
gegebene Material wird von vornherein nicht ge- 
nügend berücksichtigt. 

Diese Methodik änderte nun SeELz in folgender 
Weise ab: Erstens bot er in jedem Einzelversuch 
die Aufgabe zugleich mit dem Reizwort dar (und 
zwar optisch, zumeist durch ein einziges ‚‚Aufgabe- 
wort“, das mit einem Fragezeichen versehen vor 
oder hinter dem Reizwort stand, z. B. Ursache? — 
Glatteis oder Kaiser — Überordnung?). Auf diese 
Weise konnte er Aufgabe und Reizwort wnab- 
hängig voneinander variieren, insbesondere die Auf- 
gaben von Versuch zu Versuch wechseln, sie be- 
liebig ab und zu mit neuen Reizwörtern wieder- 
holen, auch ganz neue Aufgaben einschalten. In- 
dem so die Vpn. genötigt wurden, bei jedem Einzel- 
versuch die Aufgabe von vorn an neu zu bilden, 
fiel überhaupt erst der Lösungsverlauf als Ganzes 
in den Einzewersuch und damit in den Bereich 
unmittelbarer Rückerinnerung hinein. 

Die Vpn. ließen bald davon ab, sich vor den einzel- 
nen Versuchen auf bestimmte Aufgaben einzustellen, 
da dies sehr störend wirkte, wenn die vermutete Auf- 
gabe nicht kam. Übrigens waren sie ausdrücklich an- 
gewiesen, sich solcher Vermutungen möglichst zu 
enthalten. Auf diese Weise war dafür gesorgt, daß die 
Aufgabe von vornherein in sachgemäßer Weise, unter 
voller Berücksichtigung des Reizwortmaterials, an- 
gefaßt werden konnte. Außerdem war den Vpn. ein- 
geschärft, sich die zu einer bequemen und sinngemäßen 
Lösung nötige Zeit zunehmen. Diese Zeit (von der Dar- 
bietung der Aufgabe bis zum Nennen der Lösung) wurde 
in jedem Versuch gemessen und bei seiner Auswertung 
mitberücksichtigt. Die Festlegung der Aussagen er- 
folgte so, daß die Vpn. sich sofort nach dem Nennen der 
Lösung in einer kurzen Pause das Anfangsstadium des 
ganzen Verlaufs zu vergegenwärtigen und nun von da 
aus mit der Abgabe ihres Protokolls zu beginnen hatten. 
Hierbei sollte möglichste Vollständigkeit erreicht 
werden; eben deshalb hatten die Vpn. auch noch die 
strenge Weisung, jede Unsicherheit über ihre Aussagen 
mit zu protokollieren. Gegebenenfalls wurden die Proto- 
kolle noch durch sachgemäße Befragung der Vpn. er- 
gänzt (z. B. über Vorhandensein oder Fehlen von 
anschaulichen Vorstellungen in den einzelnen Verlaufs- 
stadien, über ihre Beschaffenheit und Lokalisation, 
die Art ihrer Verbindung mit den anderen Erlebnissen, 
über die Reihenfolge der Vorgänge, die Vollständigkeit 
der Angaben, die gebrauchten Ausdrücke). 

Noch einen zweiten wesentlichen Fortschritt 
brachte SELzZ in die bisherige Methode hinein. 
Auch bei seinen Versuchen mußte die einzelne 
Aufgabe verhältnismäßig recht einfach bleiben, 
da der Gesamtverlauf sonst eben für eine genaue 
und sichere Beobachtung viel zu lang geworden 
wäre. Um so mehr war Seız darauf bedacht, in 
seinen Versuchen die Aufgaben und Reizwörter 
so auszuwählen und zu kombinieren, daß er hoffen 
konnte, im ganzen doch über die bloße Reproduk- 
tion hinaus zu bestimmten elementaren Denkleistun- 
gen vorzudringen und sie gleichsam einzukreisen. 


GERHARDS: Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des Denkens. 
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*» Zwei Aufgabengruppen schienen ihm zu diesem 
Zweck besonders geeignet. Im Mittelpunkt der einen 
Gruppe stand die Aufgabe Ganzes? (d. h. es ist ein Gan- 
zes zu suchen, das den Reizwortgegenstand als Teil in 
sich enthält); ferner gehörte dazu die Aufgabe Teil? 
(d. h. es ist ein Teil an dem Reizwortgegenstand aus- 
findig zu machen), endlich die Aufgabe Beschreibung? 
(d. h. es ist eine anschauliche Vorstellung des Reizwort- 
gegenstandes zu bilden, die als Grundlage einer Be- 
schreibung dienen kann). Bei der anderen Gruppe han- 
delte es sich um Aufgaben von ähnlicher, aber mehr 
begrifflicher Art. Den Aufgaben Ganzes? und Teil? 
entsprachen hier die Aufgabe Überordnung? (d. h. es ist 
zu dem Begriff des Reizwortes ein logisch übergeord- 
neter Begriff zu suchen) und die analogen Aufgaben 
Nebenordnung? und Unterordnung?; der Aufgabe Be- 
schreibung? entsprach die Aufgabe Definition? (d. h. es 
ist eine Begriffserklärung des Reizwortes zu geben, 
wenn möglich in zusammenhängender sprachlicher 
Form). Die Aufgaben der ersten Gruppe sollten zugleich 
einen gewissen Einblick gestatten in die Rolle, welche 
die anschaulichen Vorstellungen beim Denken spielen; 
in der Aufgabe „Definition‘ sollte auch der Einfluß 
der sprachlichen Formulierung untersucht werden, der 
bei den übrigen Aufgaben möglichst zurücktrat. 
Diese Aufgaben waren nun in den Versuchsreihen, 
mit noch anderen Aufgaben vermischt, nach und nach 
an einer größeren Zahl von Reizwörtern auszuführen. 
Die Reizwörter aber hatte SeLz auf Grund von Selbst- 
beobachtungen mit besonderer Sorgfalt so ausgewählt, 
daß die Vpn. die einzelnen Aufgaben trotz ihrer Ein- 
fachheit doch größtenteils nicht unmittelbar gedächtnis- 
mäßig lösen konnten, sondern eine sachgemäße Lösung 
erst unter gewissen Schwierigkeiten aufsuchen mußten!). 
In gleicher Absicht wurde gelegentlich eine mehr- 
jache Lösung derselben Aufgabe verlangt, entweder in 
aufeinanderfolgenden Einzelversuchen (z. B. Steuern 
Nebenordnung?, Steuern — andere Nebenordnung’) 
oder in einem Gruppenversuch (Flügel — 6 Teile?). 
Besonders häufig wurden ferner verschiedene Haupt- 
aufgaben um ein und dasselbe Reizwort gruppiert und 
hierdurch unmittelbar zueinander in Beziehung gesetzt. 
Auch hierzu dienten entweder aufeinanderfolgende 
Einzelversuche (wobei also das Reizwort konstant blieb, 
die Aufgabe wechselte), oder Gruppenversuche (z. B. 
Brief — erst Nebenordnung, dann Teil, dann Ganzes?) 
oder schließlich auch Wahlversuche (wobei von mehreren 


1) Wenn z. B. eine Vp. die Aufgabe „Ursache? — 
Glatteis‘‘ sachgemäß lösen soll, so wird sie i., a. zu- 
nächst an ‚‚Frost‘‘ denken, aber bald erkennen, daß 
Frost als Lösung nicht genügt; dann wird ihr etwa ein- 
fallen, daß unmittelbar vor dem Frost Regenwetter 
gewesen sein muß, damit nachher Glatteis entstehen 
kann. Bei genügender Erfahrung und Kritik wird die 
Vp. aber auch jetzt noch nicht einfach mit der Lösung 
„Frost auf Regenwetter“ zufrieden sein, sondern es 
wird ihr einfallen, daß Glatteis ebensogut auch ent- 
stehen kann, wenn auf eine Frostperiode plötzlich 
Regenwetter einsetzt (wo dann der Frost, wie das Volk 
zu sagen pflegt, „aus der Erde kommt‘). Nun erst 
wird die Vp. die Aufgabe als im wesentlichen gelöst be- 
trachten und zur Formulierung der Lösung übergehen. 
Schon in diesem ganz einfachen Falle wird also — bei 
sachgemäßer, nicht überhasteter Lösung der Aufgabe — 
durchaus nicht ‚mechanisch‘ reproduziert, sondern es 
wird geurteilt, nachgeprüft, ergänzt, berichtigt, an- 
erkannt — kurz, es wird in gewissem Maße gedacht — 
um so mehr, je weniger die Vp. sonst an derartige Dinge 
zu denken pflegt. 
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zugleich gestellten Aufgaben eine zur Lösung gewählt 
werden konnte). Insgesamt wurden für die Haupt- 
reihe mit 28 verschiedenen Aufgaben 141 Versuche zu- 
sammengestellt; diese Hauptreihe wurde an 7 Vpn. ein- 
zeln (in zusammen 748 Versuchen) durchgeführt. Außer- 
dem kamen einige Versuchsreihen mit etwas veränderter 
Instruktion zur Ausführung (z. B. die Aufgabe in 
möglichst kurzer Zeit oder möglichst durch unanschau- 
liches Besinnen zu lösen). Um die erhaltenen Gesetz- 
mäßigkeiten und die Selbstbeobachtung der Vpn. zu 
kontrollieren, wurde nach einigen Monaten mit 3 Vpn. 
ein Teil der Hauptreihe wiederholt, vermischt mit neuen 
Aufgaben. Zur weiteren Ergänzung diente eine Ver- 
suchsreihe mit Aufgaben, wobei aus einer großen Zahl 
von konkurrierenden Lösungen, die sich sofort ge- 
dächtnismäßig aufdrängen, eine auszuwählen war (z. B. 
eine Farbe, ein historisches Ereignis u. dgl. zu nennen). 
Endlich wurde noch eine größere Reihe von Versuchen 
mit freier Assoziation ausgeführt. 


SELZ erreichte durch seine verbesserte Methodik 
in der Tat, daß die Protokolle seiner Vpn. sich 
gerade mit dem ganzen Reichtum ihrer individuellen 
Variationen in erstaunlicher Weise gegenseitig 
illustrierten, ergänzten und zusammenschlossen 
und so eine durchgehende Gesetzmäßigkeit erken- 
nen ließen, die nicht nur die richtigen, sondern auch 
die falschen Aufgabelösungen umfaßt, und die 
andererseits unzweifelhaft von der reproduktiven 
Leistung aus in das Gebiet der produktiven, der 
eigentlichen Denkleistungen hineinreicht. Bevor 
wir auf diese Gesetzmäßigkeit eingehen, wollen 
wir uns kurz an die Auffassung erinnern, womit 
‘ die ältere naturwissenschaftliche Richtung der 
Psychologie (bis herab auf JAMES, ZIEHEN, EBBING- 
HAUS, teils auch noch G. E. MÜLLER) an die Denk- 
vorgänge herantrat. 


Diese Auffassung fußt auf dem sog. „‚Assoziations- 
gesetz‘: Sind irgend zwei Erlebnisse oft und eindring- 
lich genug miteinander im Bewußtsein aufgetreten, so 
sucht nachher das eine Erlebnis, wenn es sich in gleicher 
oder ähnlicher Form wiederholt, unmittelbar auch das 
andere Erlebnis zu reproduzieren. Die Stärke einer sol- 
chen „Reproduktionstendenz‘‘ zu einer bestimmten 
Zeit ist im allgemeinen um so größer, je öfter sich bisher 
die beiden Erlebnisse zusammen wiederholt haben, 
je mehr sie dabei durch Aufmerksamkeit und Gefühl 
betont waren, je länger der Zeitabschnitt ist, über den 
sich die Wiederholungen verteilen, und je kürzer der 
Zeitabschnitt seit der letzten Wiederholung. Gehen 
von einem gegenwärtigen Erlebnis mehrere Repro- 
duktionstendenzen in verschiedenen Richtungen aus, 
so hemmen sie sich gegenseitig; umgekehrt verstärken 
sich jene Tendenzen, die von mehreren zugleich gegen- 
wärtigen Erlebnissen ausgehend auf dasselbe End- 
erlebnis gerichtet sind. Hiernach wird sich also eine 
Aufgabelösung in den Selzschen Versuchsreihen wie 
folgt abspielen: Solange das Aufgabewort (ZB. NUE- 
sache?) wirksam ist, sind alle mit ihm gemäß der Vor- 
erfahrung des betreffenden Individuums assoziierten 
Vorstellungen in erhöhter Reproduktionsbereitschaft. 
Wird nun dazu noch ein Reizwort (z. B. Glatteis) dar- 
geboten, so sucht dies gleichfalls alle mit ihm asso- 
ziierten Vorstellungen zu reproduzieren. Aus der „‚Kon- 
stellation‘ aller dieser sich gegenseitig hemmenden oder 
fördernden Reproduktionstendenzen tritt nun jene 
Vorstellung V, ins Bewußtsein, die mit Aufgabe- und 
Reizwort zugleich am stärksten assoziiert ist; auf sie 
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folgt eine Vorstellung V,, die mit den drei bisherigen 
Vorstellungen zugleich am stärksten assoziiert ist; usw. 
Zwar kann man, auch bei ungestörtem Ablauf, die 
Vorstellungen V,, Va usw. nicht voraussagen; aber nur 
deshalb, weil man die Anfangskonstellation nicht kennt. 
So läßt sich ja auch nicht voraussagen, wie das Wetter 
werden wird, obgleich die elementaren Gesetze, die 
dabei mitwirken, so ziemlich bekannt sind. 

Diese Auffassung, die vielleicht zunächst ganz plau- 
sibel scheint, versagt doch der unbefangenen Beobach- 
tung gegenüber von vornherein. Denn das Verstehen 
der Aufgabe, eine Ursache für Glatteis zu suchen, kann 
auf keine Weise als ein bloßes Beieinander von Erleb- 
nissen aufgefaßt werden, die sonst nichts miteinander zu 
tun hätten. Ein bloßes Beieinander ist höchstens dann 
vorhanden, wenn die Vp. die Aufgabe nicht versteht, 
wenn sie lediglich die beiden Wörter Ursache und Glatt- 
eis zusammen im Bewußtsein hat. Freilich: wenn man 
von vornherein nur anschauliche Erlebnisse (und etwa 
noch Gefühls- und Willensregungen) als wirklich vor- 
handen anerkennt und daher nur auf diese achtet, so 
kann man auch bei einem Denkvorgang nichts als ein 
Bei- und Nacheinander von Vorstellungen finden und 
muß dann in der Tat für alles weitere die ‚‚Konstella- 
tion“ (und evtl. noch den Willen) verantwortlich 
machen. 

Gegenüber diesem Vorurteil des bloßen psychi- 
schen Beieinander bedeutet die Auffassung von 
SELZ!) eine entschiedene Rückkehr zu der Ansicht 
des ‚gesunden Menschenverstandes‘“, wonach beim 
sachgemäßen Erfahrungsdenken von vornherein 
nicht nur das bloße Beieinander der Dinge psychisch 
wirksam wird, sondern auch ihre übrigen sachlichen 
Beziehungen. Dabei tritt nun nach Serz auch der 
logische Gehalt jener Beziehungen in Funktion, 
und zwar einerseits in den abstrahierenden, anderer- 
seits in den kombinierenden Verfahrungsweisen des 
Denkens. Jede Beziehung nämlich, sie mag ein- 
fach oder zusammengesetzt sein, ist ihren konkreten 
Einzelfällen gegenüber etwas Allgemeines. Dies 
kommt im Denken zur Geltung, indem die Be- 
ziehung aus einzelnen Fällen mehr oder weniger 
deutlich abstrahiert und so im Gedächtnis behalten 
wird; sie kann dann auch für sich allein bewußt 
werden, ohne daß zugleich konkrete Beziehungs- 
glieder bewußt sein müßten. So kann man etwa 
— wenn auch vielleicht nicht für lange — an die 
allgemeine Ursachbeziehung denken, ohne zugleich 
zwei bestimmte Vorgänge als Ursache und Wirkung 
im Bewußtsein zu haben. — Andererseits sind die 
dem Denken in der Erfahrung entgegentretenden 
Situationen durchweg zusammengesetzter Art. Um 
sich einer solchen Situation zu bemächtigen, muß 
das Denken sie sozusagen in ihre natürlichen Teile 


1) Es würde hier viel zu weit führen, wenn wir auf 
die Um- und Fortbildung näher eingehen wollten, die 
innerhalb der experimentellen Psychologie von der eben 
skizzierten assoziativen Auffassung zu derjenigen von 
Serz geführt hat. Vgl. hierzu etwa FRÖBES, S. J., 
Lehrbuch der experimentellen Psychologie, I. Bd., 
2. Aufl., Freiburg: Herder 1923, S. 417—424. Die dort 
besprochenen älteren Ansätze (von G. E. MÜLLER, 
MARBE, Acu, BÜHLER, GRÜNBAUM, KOFFKRA u. a.) sind 
im wesentlichen in der Selzschen Auffassung mit- 
enthalten. 
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zerlegen und die Beziehungen dieser Teile zu- 
einander und zum Ganzen ihrer Ordnung gemäß 
miteinander kombinieren; so ergibt sich statt einer 
einfachen Zweigliederbeziehung ein mehr oder 
weniger reich gegliedertes Beziehungsschema, zu 
dem die betreffende Situation einen konkreten 
Einzelfall darstellt. Die Ursachbeziehung etwa 
ist auch im vorwissenschaftlichen Denken meist 
zusammengesetzt; z. B. müssen (vgl. S. 472, Spalte 2, 
Anm. ı) Frost und Regenwetter zusammenwirken, 
damit Glatteis entsteht, und zwar ist dies auf 
zweierlei Weise möglich. 

Die Fähigkeit, Beziehungsschemata aus der 
konkreten Erfahrung zu abstrahieren und im Ge- 
dächtnis zu behalten, bildet nun nach SELz die 
Grundlage für das Verständnis und die Lösung 
seiner elementaren Denkaufgaben. Was zunächst 
das Verständnis anbelangt, so können wir ein ab- 
straktes Beziehungsschema, das wir kennen, mit 
beliebigem Wissens- oder Vorstellungsmaterial 
teilweise konkret erfüllen, wir können das Material 
gleichsam in gewisse leere Stellen des Schemas 
einsetzen. So wird z. B. die Aufgabe: Ursache? — 
Glatteis. „verstanden“, d. h. sie wird gebildet, 
indem in das abstrakte Schema der Ursach- 
beziehung die besondere Situation Glatteis als 
Wirkung eingesetzt wird. Damit ist aber nun die 
weitere Konkretisierung des betreffenden Schemas 
nicht mehr beliebig, wenn überhaupt die Aufgabe 
ihren ‚‚Sinn‘“ behalten, d. h. wenn das ursprüng- 
liche Schema in seiner bisher erreichten Konkreti- 
sierung in Kraft bleiben soll: die gesuchte Lösung 
muß dann eben auch wirklich (in unserm Beispiel) 
„Ursache von Glatteis‘ sein, d. h. sie muß jenes 
halbkonkrete Schema zu sich selbst passend ergänzen, 
und umgekehrt: eine ‚‚richtige‘“ Lösung liegt dann 
vor, wenn sich aus der erhaltenen konkreten Ge- 
samtsituation wiederum das ursprüngliche Be- 
ziehungsschema herausabstrahieren läßt (und zwar 
in der ursprünglichen Teilkonkretisierung, in un- 
serm Beispiel also das Ursachschema mit Glatteis 
als Wirkung). 
der konkreten Gesamtaufgabe ist also ihre Lösung 
schon, wie SELZ es ausdrückt, ‚‚schematisch antezi- 
piert‘“: solange daher die Aufgabe voll wirksam 
bleibt, ist es von vornherein ausgeschlossen, daß 
ein Bewußtseinsinhalt, der nicht als in das halb- 
konkrete Schema hinein ‚passend‘ erlebt wird, 
als Lösung eben dieser Aufgabe zur Anerkennung 
gelangt. Vielmehr wird umgekehrt, wenn an Stelle 
des schematisch antezipierten Bewußtseinsinhalts 
ein andersartiger auftritt, sein Widerstreit mit der 
Antezipation abstraktiv hervortreten (‚Gesetz der 
Widerstreitsbeachtung‘‘). 

Die Tendenz eines solchen halbkonkreten Be- 
ziehungsbewußtseins geht aber nun nach SeELz 
nicht bloß dahin, zu kontrollieren, was etwa zu- 
fällig noch im Bewußtsein auftaucht; sondern sie 
ist von vornherein positiv auf die passende Voll- 
konkretisierung des betreffenden Gesamtschemas 
gerichtet; denn erst auf diese Weise gelangt der 
Prozeß, der mit der Vergegenwärtigung und Teil- 
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konkretisierung des Gesamtschemas einsetzte, zum 
natürlichen Abschluß!). Bei den Selzschen Aufgabe- 
lösungen wirkt das antezipierende Schema auf den 
Gedächtnisbesitz der Vpn., indem es einerseits 
direkt Wissensmaterial zu erregen sucht, das zu 
seiner Konkretisierung ‚paßt‘, andererseits auch 
solches, das einer „unpassenden‘“ Lösung, die sich 
irgendwie durchzusetzen sucht, widerspricht (,,Ge- 
setz der Berichtigung‘‘, vgl. dazu noch einmal unser 
Beispielin Anm. 1, Seite 472, Spalte 2. In dergleichen 
Weise aber wirkt eine schematische Antezipation 
auch der Wahrnehmung gegenüber. Sucht man z.B. 
von einer Wahrnehmungssituation aus ein bestimm- 
tes Objekt als ‚‚Ziel‘‘ zu erreichen, so wird die Ge- 
samt-Antezipation dieser Zielerreichung von vorn- 
herein auch die „zugehörigen Mittel‘ einbegreifen; 
es wird also ohne .weiteres die Tendenz wirksam 
werden, solche Mittel in der Wahrnehmung wieder- 
zuerkennen oder auch neu zu entdecken bzw. aus- 
zuprobieren und zu verbessern, bis sie ‚passen‘. 
Dieser Fall liegt nach Sez z. B. bei den Schim- 
pansenversuchen KÖHLERS vor; wir werden weiter 
unten darauf eingehen. 

Von Wichtigkeit ist nun noch, daß unser all- 
gemeineres Wissen durchweg geläufiger (leichter 
reproduzierbar) ist als das speziellere. Wenn uns 
also die Lösung einer Aufgabe nicht unmittelbar 
geläufig ist, so werden (unter sonst gleichen Be- 
dingungen) zunächst die abstrakteren und um- 
fassenderen Beziehungen des antezipierenden Sche- 
mas reproduktiven Erfolg haben. Aber bei dem 
kontrollierenden ‚„Einpassen“ der so gefundenen 
Lösung in das Schema kommen nun auch dessen 
speziellere Bestimmtheiten zur Geltung, so daß 
die Lösung als noch unzureichend erkannt wird. 
In einer weiteren ‚Folge von Reproduktionen und 
„Einpassungen‘ wird sie dann fortschreitend 
spezialisiert, ergänzt und berichtigt und schließ- 
lich mit mehr oder weniger gutem Gewissen als 
„passend‘‘ anerkannt?). Dabei wird also das ‚‚Ge- 
lingen“ einer bestimmten Teiloperation eine wei- 
tere, auf ihr fußende nach sich ziehen, das ‚Miß- 
lingen“ dagegen eine Ersatzoperation oder einen 
Rückgang auf allgemeinere Operationen (z. B. 
erneute Vergegenwärtigung des Aufgabesinnes, 
Wechsel des Materials usw.). Es kann somit auch 
hier durchaus ein ‚probierendes Verhalten‘ ein- 
treten, aber dies Verhalten wird immer vom ante- 
zipierenden Schema geleitet sein: immer wird man 


1) Vorausgesetzt wird hierbei allerdings, daß der 
„Wille“ dem sachgemäßen Ablauf des Prozesses zu- 
stimmt, also die Lösung der Aufgabe sich zum Ziel setzt 


.oder sie wenigstens nicht hindert. 


2) Dazu gehört nach unseren früheren Ausführungen 
auch, daß aus dem konkreten Komplex, der durch die 
Aufgabelösung vollergänzt worden ist, das ursprüngliche 
Beziehungsschema der Aufgabe wiederum heraus- 
abstrahiert wird. Analog ist nach SELz bei jedem ,,Wie- 
dererkennen‘“ die Abstraktion einer Gleichheitsbeziehung 
beteiligt; in der sog. ‚ Bekanntheitsqualität‘ z. B. steckt 
ein Gleichheitsbewußtsein, von dem nur das eine 
Glied (das gegenwärtige Erlebnis) in concreto gegeben 
ist. 
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finden, daß die eingeschlagenen Wege in den allge- 
meineren und spezielleren Beziehungen des Aufgabe- 
bewußtseins bereits irgendwie angedeutet waren. 

Zur Erläuterung des Gesagten wollen wir nun 
zunächst das Anfangsstadium des Verlaufs, die 
Bildung der Gesamtaufgabe, an Hand der Selz- 
schen Protokolle etwas näher betrachten. 


Hier berichten die Vpn. nicht nur allgemein davon, 
daß sie „die Aufgabe auf das Reizwort beziehen“, 
oder daß sie „die volle Aufgabe verstehen‘; vielmehr 
beschreiben sie häufig auch die besondere Art, wie jener 
Bildungsprozeß im Bewußtsein hervortritt. Sie kon- 
Statieren z. B. bei der Darbietung der Aufgabe zunächst 
eine gewisse innere Gleichgültigkeit gegenüber dem Reiz- 
wort (die namentlich dann auffällt, wenn das Reizwort 
bei der Darbietung voransteht). Erst nach dem Ver- 
Ständnis des Aufgabeworts, wenn sie wissen, was mit 
dem Reizwort getan werden soll, wenden sie sich ihm 
mit voller Aufmerksamkeit zu. Erst dann tauchen auch 
anschauliche Vorstellungen auf, und zwar in der Regel 
gleich solche, die zum Charakter der Aufgabe passen. 
Steht bei der Darbietung das Aufgabewort voran, so 
tritt mitunter zuerst die Unerfülltheit, die ‚Blankett- 
natur‘‘ des durch das Aufgabewort aktualisierten Be- 
ziehungsschemas im Bewußtsein hervor. Ferner kommt 
es, sobald die Aufgabe verstanden und übernommen ist, 
häufig sofort zu einem konkreten Richtungserlebnis: die- 
ses Erlebnis zielt eben gleichsam aus dem erfüllten in 
den noch leeren Teil des Gesamtschemas hinein. Über- 
haupt ist die schematische Antezipation vielfach 
irgendwie räumlich (optisch oder motorisch) symboli- 
siert. Häufig tritt auch unmittelbar nach der ersten 
Bildung der Gesamtaufgabe (vor Beginn des eigentlichen 
. Suchens) bereits eine Beurteilung ihres Gesamtsinns ein, 
z. B. ein deutliches Leichtigkeits- oder Schwierigkeits- 
bewußtsein, oder eine Kritik, wenn die Aufgabe nicht 
recht zum Reizwort paßt; oder es wird (im letzteren 
Fall) nach einer passenderen Bedeutung des Reizwortes 
gesucht, z. B.: „Seite, Teil oder Ganzes? Viele Schwan- 
kungen. Zunächst, wie ich die Aufgabe sah, dachte ich, 
es müsse Verschreibung vorliegen statt Saite, dachte an 
Klaviersaite u. dgl. Dann dachte ich, es müsse doch ge- 
faßt sein, wie es dastehe, und hatte zunächst einen ab- 
strakten Begriff davon, nämlich bloß zur Unterschei- 
dung dienend, wie wenn man sagt, dies ist die eine, dies 
die andere Seite. Dann sagte ich mir, es ist ganz un- 
möglich, ein Ganzes oder einen Teil davon aufzufinden. 
Das kann nicht gemeint sein, ich müsse eine konkrete 
Bedeutung davon aufsuchen. Dann bot sich mir die 
Buchseite dar, nun wußte ich Bescheid, ich wußte, davon 
kann ich einen Teil angeben, nämlich Zeile...!).“ 
Charakteristisch ist auch das Verhalten einer Vp., die 
zunächst die Aufgabe ‚Teil?‘ falsch versteht, indem sie 
den Reizwortgegenstand selbst als Teil auffaßt und dazu 
ein Ganzes sucht. Nachdem sie diesen Fehler zweimal 
begangen, findet sie folgende Methode: Wenn bei der 
Darbietung der Aufgabe das Reizwort voransteht, so 
geht sie nach dessen Lektüre mit der innerlich aus- 
gesprochenen Formel: ‚dazu sollst du suchen...“ 
zum Aufgabewort über; steht dagegen das Aufgabewort 
voran, so schiebt sie vor dem Lesen des Reizwortes die 


1) Dieses ruckweise ‚‚Bescheidwissen‘‘, dieses plötz- 
liche Zurechtkommen des Gesamtbewußtseins, wenn die 
gesuchte Lösung hineinspringt, hatte bereits BÜHLER 
1907 auf Grund von Versuchen genauer beschrieben 
und als „Aha-Erlebnis‘‘ bezeichnet (vgl. Tatsachen und 
Probleme zu einer Psychologie der Denkvorgänge, 
Arch. f. d. ges. Psychol. 9, 297ff.). 
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Frage „wozu?“ bzw. „wovon?“ ein. In dieser Methode 
kommt, wie man sieht, die schematische Antezipation 
der Lösung unmittelbar zum Ausdruck. 


Wir betrachten nun weiter den Gesamtverlauf 
der Aufgabelösungen, und zwar zunächst für den 
Fall, wo die Lösung erst aufgesùcht werden muß. 
Als Beispiel wählen wir die Aufgabe Ganzes? 


Die allgemeine Instruktion lautet hier einfach, zu 
dem Reizwortgegenstande ein Ganzes zu suchen. Sehr 
schön zeigen nun die Protokolle, daß diese Instruktion 
sich im konkreten Fall von vornherein automatisch 
präzisiert: es wird nicht bloß das Ziel gesetzt, irgend 
ein Ganzes zum Reizwortgegenstand zu suchen, son- 
dern ein für ihn möglichst natürliches, zu ihm passendes, 
für ihn prägnantes Ganzes. Auf diese Weise erhält das 
antezipierte Ganze sogleich gewisse besondere Charak- 
tere, die aus der besonderen Natur des Reizwort- 
gegenstandes mitbedingt sind; die Art des Ganzen 
(z. B. räumlich, zeitlich, körperlich, funktionell, kollek- 
tiv), sein Zusammenhang mit dem Reizwortgegenstand, 
seine Abgeschlossenheit gegen anderes wird näher be- 
stimmt. Umgekehrt wird dabei der Reizwortgegenstand 
vorgeprüft, ob er überhaupt zum natürlichen Teil eines 
Ganzen geeignet ist; es kommt also unter Umständen 
zur Kritik an der Aufgabe oder zu einer Bedeutungs- 
verschiebung des Reizwortes. Aus der so spezialisierten 
schematischen Antezipation heraus setzen nun die 
Suchoperationen ein. Als „Stütze‘‘ dieser Operationen 
tritt durchweg zunächst innerhalb des antezipierenden 
Schemas eine Vorstellung des Reizwortgegenstandes auf. 
Der weitere Prozeß kann nun entweder von dieser Vor- 
stellung ausgehend das sie umgebende Schema anschau- 
lich konkretisieren und sie so zu einer Gesamtvorstel- 
lung erweitern, oder es kann die Konkretisierung von 
anderen Stellen des Schemas aus einsetzen, oder der 
Verlauf kann mehrmals in diesen beiden Richtungen 
hin und her gehen. (Die Konkretisierung vom Schema 
her braucht aber nicht notwendig anschaulich zu sein; 
vielmehr kann auch nur ein bestimmtes Wissen von 
dem betreffenden Gegenstand auftreten.) Ist auf diese 
Weise eine mehr oder weniger bestimmte Lösung ge- 
funden, so setzen die Kontrollprozesse ein; es kommt 
womöglich zur Verbesserung der Lösung, evtl. auch zu 
einem ganz neuen Lösungsversuch; bis schließlich eine 
Lösung als solche anerkannt wird. 

Aus der reichen Fülle der zugehörigen Protokolle 
können wir hier nur einige wenige zur Veranschauli- 
chung herausgreifen. Zunächst ein Protokoll mit dem 
Reizwort ‚Gruft‘ (vorausgegangen war dazu die Auf- 
gabe Teil?): „Ich las es und ging mit dem Blick hinaus 
über das (schon im vorhergehenden Versuch vorgestellte) 
Gewölbe, gleichzeitig wie ein Aufatmen, wenn man her- 
aufsteigt und an das Tageslicht kommt, ein Zeichen, wie 
sehr ich in der Situation darin war. Herumgeblickt mit 
dem Sinn voran und dem Optischen nach. Es sollten da 
Anlagen sein, etwas von Gesträuchern, auch ein Baum. 
Es ist mir nicht deutlicher geworden, jedenfalls habe ich 
eine Umfassung um den Raum gezogen!), ohne sagen 
zu können, ob Mauer oder Zaun, ich benannte das Ganze 
als Grabstätte... (Auf die Frage, inwieweit das er- 
wähnte tiefe Versenken in die Sache erforderlich sei:) 
Wenn ich nicht hastig reagieren soll, und trotzdem mein 
Geschehen straff durch die Aufgabe gebunden sein soll, ich 
mich also konstant in der Richtung der Aufgabe be- 
wegen soll; so muß ich so tief in den Gegenstand hinein- 
gehen, wie ich es getan habe.‘ 


1) Hier wird das gesuchte Ganze also der Antezi- 
pation gemäß hergestellt. 
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Aus dem hier erwähnten ‚Darin-Sein‘ in der dem 
antezipierenden Schema entsprechenden, teils vorgestell- 
ten, teils nur gewußten @esamitsituation ist es erklärlich, 
daß mitunter, analog wie bei der wirklichen Wahrneh- 
mung, Ortsveränderungen des ganzen Körpers erlebt 
werden, z. B.: ‚,.... Blickte wieder auf den Zettel und 
suchte nun ein Ganzes zu der Mauer. Ich stand wieder 
vor derselben Mauer; um ein Ganzes zu suchen, mußte 
ich etwas mehr sehen als die Mauer, ich stand plötzlich 
sprunghaft auf einem etwas höheren Standpunkt, so daß 
ich auf die Mauer herabsehen konnte und auch sehen 
konnte, was jenseits der Mauer war... Von diesem 
Standpunkt sah ich über die Mauer hinüber in einen 
Garten und unterschied da undeutlich Beete darin; 
dann erkannte ich den Garten; sofort faßte ich den Garten 
als Ganzes zu dieser Mauer auf und reagierte dann.‘ 

Sehr charakteristisch zeigt sich die Wirkung der 
spezialisierten Antezipation schließlich noch in den 
folgenden Protokollen (das Reizwort ist jeweils in 
Klammern vorgesetzt): 

(Tür.) (Zuerst Vorstellung einer Innentür.) ‚,... Be- 
sonders beachtet wurde dann die Umfassung, und ich 
wollte mit etwas wie Türumfassung reagieren, das diesen 
Rahmen bezeichnen sollte; machte mir aber klar, daß 
das kein Ganzes sei, sondern doch eigentlich zur Tür 
gehöre. Dann sah ich ein Haus von außen und wollte 
mit Haus reagieren. Erst mit dem Bilde kam der 
Gedanke an Haus... Meinte aber, daß das doch nicht 
das nächstliegende Ganze sei, und suchte nach einem enge- 
ren Ganzen als ein Haus... Hatte das Bewußtsein, 
ich müßte diesen Raum und das Bild irgendwie redu- 
zieren, ein Bedürfnis nach Zusammenziehung, es war 
auch etwas Sinnliches dabei... Das führte aber nicht 
dazu, daß nun die Wand an dem Haus gesehen wurde, 
sondern... es ist mir so, als ob sich wieder eine Tür zur 
Wand erweiterte, und zwar war es eine Außentür und eine 
Außenwand ...‘“ (Dann Lösung: ‚„Wand‘“.) 

(Draht.) ‚‚Schon mit dem Lesen des Wortes Draht 
(nach dem Aufgabewort) war etwas da, als wenn damit 
eine Willkürlichkeit verbunden wäre, ich also etwas 
wählen müßte. Dann habe ich mir einen isolierten Draht 
vorgestellt mit der Unbestimmtheit nach beiden Seiten, 
ohne natürlichen Anfang und natürliches Ende. Das 
war ganz besonders beachtet. Dabei einen Augenblick 
verweilt. Dann habe ich ihn, wörtlich genommen, in 
eine Telegraphenanlage hinaufversetzt. Damit war ich 
besonders deshalb befriedigt, weil ich nun nach dem 
Einde nicht zu schauen brauchte. Danach konnte ich das, 
was ich nun hatte, benennen...“ 

(Kranz. Aus einem von mir angestellten Vorlesungs- 
versuch.) ‚Ich stellte mir wieder den Lorberkranz vor 
(an dem vorher die Aufgabe Teil? gelöst worden war). 
Dachte, der hängt doch eigentlich gar nicht mit irgend 
etwas zusammen. Also muß ich ihn schon in irgend etwas 
hineingruppieren. Es tauchte der festlich geschmückte 
Marktplatz auf. Lösung: Schmuck (aber der besondere 
des Marktes). Da das Wort aber nicht in jedem meine 
besondere Vorstellung hervorruft, sann ich weiter. Es 
tauchte ein mit Kränzen über und über geschmücktes 
Grab des Ehrenfriedhofes auf. Lösung: Grabschmuck, 
denn er setzt sich bei diesem Grab aus lauter Kränzen 
zusammen. Allerdings ein einziger Kranz bildet auch 
schon einen Grabschmuck; aber der Gedanke, daß man 
auch von einatomigen Molekülen spricht, beruhigte 
mich.“ 

Es bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
um in diesen Beispielen (deren entscheidende 
Stellen im Druck hervorgehoben sind) die Wir- 
kungsweise der schematischen Antezipation sicht- 
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bar zu machen. Man sieht auch, daß hier auf dem 
Weg über die allgemeine Beziehung ‚‚Ganzes zu...“ 
speziellere Erkenntnis neu produziert werden kann: 
Weder braucht jemals vorher den Vpn. bewußt 
geworden zu sein, daß das jetzt von ihnen gefundene 
Ganze den Reizwortgegenstand als ‚natürlichen‘ 
Teil in sich enthält, noch braucht überhaupt die 
jetzt vorgenommene konkrete Ganzheitsbildung 
jemals vorher vollzogen worden zu sein. In ana- 
loger Weise sind bei den anderen Selzschen Elementar- 
aufgaben Neuproduktionen möglich. 


Es gibt nun freilich in den Serzschen Versuchsreihen 
auch Fälle, wo die Lösung sofort, anscheinend ganz 
„mechanisch“ ins Bewußtsein tritt, ja überhaupt nicht 
als solche bewußt wird: wo es also ganz so aussieht, als 
ob das Lösungswort zu dem Reiz- und dem Aufgabe- 
wort einfach ‚„hinzuassoziiert‘‘ worden wäre. SELZ hat 
aber gezeigt, daß es einen allmählichen Übergang vom 
deutlichen Bewußtsein eines Gesamtsinnes bis zu jenen 
ganz „mechanischen“ Lösungen gibt, und zwar nicht 
nur im allgemeinen, sondern auch (für verschiedene 
Vpn.) bei derselben Aufgabe und derselben oder ganz ana- 
loger Lösung. Auch die unvermittelte Lösung verläuft 
also, wenn sie sinngemäß ist, in einem antezipierenden 
Schema, aber ‚automatisch‘: das betreffende Schema 
tritt eben infolge seiner hohen Geläufigkeit überhaupt 
nicht mehr im Bewußtsein hervor. 


Auch die in den Versuchen auftretenden Fehl- 
leistungen sind von der Selzschen Grundansicht 
her ohne weiteres verständlich: sie unterscheiden 
sich von den ‚richtigen‘‘ Lösungsprozessen eben 
nur dadurch, daß bei ihnen für längere oder kürzere 
Zeit die geläufigeren allgemeineren Antezipationen 
für sich zur Wirkung gelangen, daß eine Art Zerfall 
des Gesamtschemas eintritt oder daß es überhaupt 
nicht zustande kommt (,,@esetz der Teilwirksam- 
keit“). So kann z. B. bei der Aufgabe Ganzes? 
(etwa infolge der abgekürzten Darbietung) unbe- 
stimmt bleiben, daß als Ganzes nicht der Reiz- 
wortgegenstand, sondern die Lösung zu nehmen 
ist; oder es kann bloß die allgemeinere Bedeutung 
(Ganzes überhaupt, oder noch allgemeiner: etwas 
Umfassenderes) wirksam werden. Wie man sieht, 
wären für eine solche Teilwirksamkeit der sche- 
matischen Antezipation bereits einige der vorhin 
angeführten Protokolle (nämlich die ersten, noch 
ungenügenden Lösungen darin) als Beispiele 
heranzuziehen; desgleichen gehören hierher die 
von SELZ berichteten gegenseitigen Verwechse- 
lungen der Aufgaben Überordnung’? und Ganzes?, 
sowie der Aufgaben Unterordnung? und Teil?. 
Überhaupt sieht man, daß die bekannten Haupt- 
fehler des Denkens, mangelnde Präzision und vor- 
eilige Verallgemeinerung, eng mit jenem Gesetz 
zusammenhängen. 

Die Gesamtzahl der Fehlleistungen in der Hauptreihe 
betrug etwa 6% aller Einzellösungen; davon wurde die 
Hälfte noch während des Versuches nachträglich be- 
richtigt. Als Hindernisse für die dauernde unmittelbare 
Wirksamkeit der Gesamtaufgabe kommen nach SELZ 
besonders in Betracht ihre objektive oder subjektive 
Schwierigkeit, welche Gelegenheit zu Ablenkungen bie- 
tet; ferner ihre vermeintliche Leichtigkeit, die zu Un- 
vorsichtigkeiten verführt; drittens Unruhe und Hast bei 
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der Lösung, wodurch insbesondere die Berichtigungs- 
prozesse nicht zur Auswirkung kommen; viertens alle 
Ablenkungen der Aufmerksamkeit vom Gesamtsinn 
der Aufgabe, z. B. durch Affekte. Endlich ist auch 
der mitunter beobachtete Fall, daß sich vor Beginn 
des eigentlichen Suchens eine ,aufgerührte Masse von 
Vorstellungen“ dem Bewußtsein aufdrängt, auf die de- 
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terminierende Wirksamkeit der schematischen Ante- 
zipation zurückführbar: überall, wo diese Vorstellungen 
klarer hervortreten, zeigt sich, daß sie nicht etwa bloß 
mit dem Reizwort assoziiert sind, sondern zur Lösung 
der Aufgabe in Beziehung stehen. Der Prozentsatz der 
aufgabefreien Erlebnisse übersteigt nur wenig den Wert 
Null. (Schluß folgt.) 


Die Akkommodation des Wirbeltierauges. 
Ein vergleichender anatomisch-physiologischer Überblick. 
Von HEINRICH STREULI, Bern. 


Unter Akkommodation verstehen wir die Fähig- 
keit des Auges, sich auf verschiedene Entfernungen 
scharf einzustellen, d. h. ein deutliches Bild ver- 
schieden ferner Gegenstände auf der lichtperzi- 
pierenden Fläche zu entwerfen. 

Wenn wir die Tierreihe überblicken, so finden 
wir das Sehorgan von der mannigfachsten Ver- 
schiedenheit. Die niedrigen Tiere mit den primitiv- 
sten Sehorganen besitzen keine akkommodativen 
Einrichtungen, und solche wären beispielsweise 
bei den Augenflecken der Medusen oder dem 
Becherauge des Amphioxus lanceolatus sinnlos. 
Auch höher organisierte Sehwerkzeuge — wie sie 
etwa beim Napfauge des Nautilus vorliegen —, 
die nach dem Prinzip der Camera obscura gebaut 
sind, können ohne akkommodativen Apparat 
auskommen, indem sie zwar lichtschwache und 
verwaschene, dennoch aber von verschiedenen 
Entfernungen: gleichwertige Bilder erzeugen, wie 
dies aus dem Wesen der Lochcamera hervorgeht. 
Erst einer noch höheren Entwicklungsstufe ist es 
vorbehalten, einen eigenen Akkommodations- 
apparat zu besitzen, und zwar betrifft dies Augen, 
die mit einer lichtbrechenden Hornhaut und Linse 
versehen sind und deren größerer Pupillendurch- 
messer eine größere Lichtstärke der Bilder erlaubt. 
Hier sind, um bei verschiedener Entfernung des be- 
trachteten Gegenstandes gleich gute Netzhautbilder 
zu erhalten, akkommodative Einrichtungen nötig. 

Um die Möglichkeiten durchgehen zu können, 
die eine Einstellung auf verschiedene Entfernungen 
zu bewirken imstande sind, müssen wir uns vor- 
erst vergegenwärtigen, daß das Sehorgan aller 
höheren Tiere, also insbesondere das der Verte- 
braten, im großen ganzen nach einem einheitlichen 
Prinzip gebaut ist, das sich mit demjenigen der 
photographischen Camera deckt: Ein optisches 
System lichtbrechender Medien entwirft auf einer 
perzipierenden Fläche das Bild eines entfernten 
Gegenstandes. Die scharfe Einstellung dieses Bildes 
bei wechselndem Abstand jenes Gegenstandes 
kann bewirkt werden entweder durch Einsetzen 
eines für jede Distanz verschieden starken op- 
tischen Systems oder aber — bei gleichbleibender 
Brechkraft des dioptrischen Apparates — durch 
Entfernung oder Annäherung der lichtempfind- 
lichen Abbildungsfläche an jenen, ein Fall, der 
beim photographischen Apparat in der Regel 
verwirklicht ist. Eine dritte und letzte Möglich- 
keit, nämlich die Einstellung auf verschieden 
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ferne Gegenstände durch Änderung des Brechungs- 
index der optischen Medien, spielt im Tierreiche 
nur eine ganz nebensächliche Rolle. 

Sehen wir uns nun in der Wirbeltierreihe um, 
so finden wir tatsächlich die beiden ersten Prin- 
zipien praktisch ausgenützt, und zwar auf die 
mannigfaltigste Art und Weise, die aufs eindring- 
lichste die unbegrenzte Vielseitigkeit der Natur 
bei der Lösung eines Problems veranschaulicht. 

Diese Vielseitigkeit etwas näher zu beleuchten, 
soll der Zweck dieses Aufsatzes sein; doch müssen 
vorerst einige Grundbegriffe kurz definiert werden. 

Unter Akkommodationsbreite verstehen wir den 
in Dioptrien gemessenen Unterschied zwischen der 
Einstellung des Auges auf den Fernpunkt (d. h. 
den fernstgelegenen noch scharf abbildbaren 
Punkt) und den Nahepunkt (den nächsten, auf 
den das Auge sich noch scharf einstellen kann). 
Als positive” Akkommodation bezeichnen wir eine 
aktive Akkommodation für die Nähe (nämlich 
dann, wenn das ruhende Auge für die Ferne, ein- 
gestellt ist), als% negative Akkommodation eine 
aktive Akkommodation für die Ferne, die solchen 
Augen zukommt, welche in Ruhe myop sind. 
Beide Arten finden sich in der Tat bei den ver- 
schiedenen Wirbeltierklassen vertreten. 


Wenden wir uns vorerst zu der niedrigsten 
Klasse in der Wirbeltierreihe, zu den Fischen. 
Das Fischauge ist in der Regel nicht kugelig ge- 
baut, sondern besitzt eher ellipsoide Gestalt, 
namentlich infolge seiner flachen Cornea (Fig. 1, O); 
als besonderes’ Charakteristicum erscheint sodann 
die große, kugelige Linse (L), welche mit ihrer vor- 
deren Fläche die Hornhaut fast oder ganz berührt. 
Dieser spezifische Bau findet seine Erklärung 
durch den Umstand, daß die brechende Wirkung 
der Cornea unter Wasser ausgeschaltet, der Grad 
oder die Regelmäßigkeit ihrer’ Wölbung also voll- 
ständig gleichgültig sind. Abweichungen von 
dieser anatomischen Form finden sich zwar, so 
z. B. bei den Teleskopaugen verschiedener Tiefsee- 
fische oder den verkümmerten Sehorganen anderer 
ihr Dasein in diesem ewigen Dunkel verbringender 
Arten; aber auch hier erweist sich das Prinzip 
des Aufbaues im wesentlichen als dasselbe. Auf 
einige weitere Besonderheiten im äußeren Bau 
und in der Lage des Fischauges gehen wir hier, 
da sie ohne Bedeutung für die Akkommodation 
sind, nicht ein. 
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Während nun die normalen Augen aller luft- 
bewohnenden Wirbeltiere in der Ruhe für die 
Ferne eingestellt sind, so ist — das muß besonders 
hervorgehoben werden — das Fischauge normaler- 
weise kurzsichtig. Diese Kurzsichtigkeit variiert 
in ziemlich verschiedenen Grenzen; im Durch- 
schnitt ist das ruhende Fischauge auf ca. m 
eingestellt, aber oft bedeutend näher, bis auf 
ıocm. Die Akkommodation der Fische muß also 
nach diesem eine negative sein. 

Bevor wir auf den Mechanismus diese aktiven 
Ferneinstellung eingehen, muß es von Interesse 
sein, die optischen Verhältnisse, unter denen der 
Fisch sein Dasein zubringt, kurz zu beleuchten. 

Die meisten Gewässer sind durch Schwebestoffe 
organischer oder anorganischer Natur stark ge- 
trübt, und selbst die klarsten Seen besitzen an 
ihrer Oberfläche nur eine horizontale Sichtbar- 
keitsgrenze von höchstens 18—20 m. Ähnliche 
Verhältnisse finden sich auch in den verschiedenen 
Meeren. Bedenkt man nun, daß selbst klares 
und durchsichtiges Wasser schon in xım Tiefe 


Fig. I. 


Fischauge. 


nur geringe Bruchteile der einfallenden Licht- 
strahlen aufweist, geschweige denn trübes oder 
strömendes Wasser, so wird man die zweckmäßige 
Einrichtung der Kurzsichtigkeit des Fischauges 
verstehen. Der Fernpunkt des akkommodierenden 
Fischauges findet sich bei durchschnittlich ı2 m. 

Welches ist nun der Mechanismus dieser 
Akkommodation? Betrachten wir die einzelnen 
Ordnungen der Fische, so konnten bisher bei der 
tiefsten, den Selachiern (Haie, Rochen), überhaupt 
keine akkommodativen Vorgänge festgestellt wer- 
den, ebensowenig bei den Ganoiden (Störe). 
Wohl findet sich ein rudimentärer Akkommo- 
dationsapparat anatomisch vor, und zwar vom 
gleichen Typus wie bei den höheren Ordnungen; 
allein er scheint jeglicher Funktion zu entbehren. 
Anders liegen die Verhältnisse bei den Teleostiern. 
Hier besteht nicht nur ein anatomisch ausgebil- 
deter Akkommodationsapparat, sondern dieser 
besitzt auch eine energische Funktion; und zwar 
kommt zur Anwendung dasselbe Prinzip, wie 
wir es bei der photographischen Camera haben: 
durch Annäherung der photographischen Platte 
an das dioptrische System oder umgekehrt (wie 
es hier der Fall ist) akkommodiert das für die 
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Nähe ruhend eingestellte Auge auf größere Ent- 
fernungen. Diese Annäherung der Linse an die 
Netzhaut wird besorgt durch einen besonderen 
Muskel, den Retractor lentis. Wie in Fig. ı schema- 
tisch dargestellt, haben wir folgende Verhält- 
nisse: 

Von der Choriodea (Aderhaut) aus — in der 
Nähe des Sehnerveneintrittes — zieht ein für das 
Fischauge charakteristisches Gebilde, der Pro- 
cessus jalsiformis (Pr. f.), die Retina in der fötalen 
Choriodealspalte durchsetzend, durch den Glas- 
körper nach vorn bis zur Linse (L), wo er in einer 
kolbigen Erweiterung, der sog. Campanula Hal- 
leri (C. H.) endet. Im Inneren dieses Gebildes 
liegen außer Nerven und zahlreichen Gefäßen 
hauptsächlich glatte Muskelfasern, deren Funk- 
tion zufolge die Campanula auch den Namen des 
obenerwähnten Musculus retractor lentis trägt. 
Dieses Zurückziehen der Linse zwecks Annäherung 
an die Netzhaut geschieht nun in folgender 
Weise: 

Die Linse ist an ihrem oberen Äquator an dem 
in vertikaler Richtung äußerst wenig dehnbaren 
Ligamentum suspensorium lentis aufgehängt. Der 
an den unteren nasalen Teilen des Linsenumfanges 
mit seiner Sehne inserierende Akkommodations- 
muskel (Retractor lentis) übt beiseiner Kontraktion 
einen nach unten, innen und rückwärts (ventral-cau- 
dal-medial = ventral-temporal-retinal) gerichteten 
Zugan der Linse aus. Der Zug nach unten wird stets 
durch die Anordnung und die Elastizitätsverhält- 
nisse des Aufhängebandes aufgehoben; wirksam 
bleiben die zwei übrigen Komponenten des Muskel- 
zuges. Ihnen entsprechend bewegt sich die Linse 
temporal-retinalwärts. Die temporale Verschie- 
bung der Linse bewirkt eine entsprechende Dis- 
lokation des Bildes auf der Netzhaut infolge der 
prismatischen Wirkung der extraaxialen Linsen- 
partien; für die Akkommodation kommt jedoch 
diese Komponente nicht in Betracht, und es hat 
deshalb auch keinen Wert, hier genauer darauf 
einzugehen, sondern es interessiert uns allein 
die retinale Komponente der Zugwirkung. Dieses 
Zurückziehen der Linse läßt sich sehr schön de- 
monstrieren, wenn man ein Auge äquatorial hal- 
biert und nun die Campanula elektrisch reizt: 
augenblicklich verändert sich infolge der Kon- 
traktion ihrer Fasern ihre Gestalt, plattet sich ab 
und zieht die Linse um einen merklichen Betrag 
nach hinten, wie dies namentlich deutlich an der 
Vertiefung der vorderen Augenkammer (zwischen 
Linse und Hornhaut) zu sehen ist. Die optische 
Wirkung dieser Retractio lentis bedarf keiner 
langen Besprechung; an Hand einer kleinen Skizze 
wird sie am besten zur Anschauung gebracht 
(Fig. 2). Das Schema I zeigt die optischen Ver- 
hältnisse in Ruhelage; der nahe Gegenstand (G) 
wird auf der Netzhaut (N) scharf abgebildet. 
Schema II zeigt den Strahlengang bei retrahierter 
Linse; der ferne Gegenstand (G,) wird abgebildet. 

Sehr interessant ist es nun ferner, wie sich 
diejenigen Fische verhalten, die einen Teil ihres 
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Lebens an der Luft zubringen. Über die akkom- 
modativen Verhältnisse bei Tetrophthalmus (Zahn- 
karpfen), dessen Auge sowohl zum Sehen unter 
' Wasser als auch in der Luft durch horizontale 
Zweiteilung in eine längere dorsale und eine kür- 
zere ventrale Hälfte eingerichtet ist, besitzt man 
bisher keine genaueren Kenntnisse, wohl aber bei 
Periophthalmus. Dieser Schlammspringer bringt 
oft lange Zeit auf dem Trocknen zu, wo er seiner 
Beute nachgeht. Hess, der berühmte Münchener 
Ophthalmologe, dem wir zahlreiche neue Erkennt- 
nisse der Akkommodationslehre im Tierreiche 
verdanken, fand vermittels der in der Augenheil- 
kunde gebräuchlichen skiaskopischen Unter- 
suchungsmethode (auf die hier näher nicht ein- 
gegangen werden soll), daß die Augen dieses 
Fisches in Luft emmetrop (normalsichtig) oder 
leicht hypermetrop (übersichtig) sind; im Augen- 
blicke, wo eine Beute sich nähert, verwandelt 
sich aber dieser Zustand in Myopie (Kurzsichtig- 
keit), welche sofort wieder in Emmetropie über- 
geht, sobald die Beute gefaßt und verschlungen ist. 

Hess schloß daraus, daß hier zum ersten Male 
für einen Fisch eine aktive Naheakkommodation 


Fig. 2. Zur Akkommodation des Teleostierauges. 


bei emmetroper Refraktion nachgewiesen sei. 
Wir hätten also die interessante Erscheinung, daß 
zwei prinzipiell durchaus verschiedene Akkommo- 
dationsmechanismen in ein und derselben Tier- 
klasse vorkommen. Diese Schlüsse von Hess 
sind aber nicht zwingend. Betrachten wir den 
anatomischen Bau des Periophthalmusauges, wie 
er in gründlicher Weise von dem Berner Zoologen 
Vorz dargestellt wurde, so fällt auf, daß durch 
Kontraktion des Akkommodationsmuskels (der 
hier als quergestreiter sog. „Scleralmuskel‘“ eine 
wesentlich andere Gestalt besitzt als die Campa- 
nula des Teleostierauges) abermals nur eine An- 
näherung der Linse an die Netzhaut statthaben 
kann. Auf die Einzelheiten hier näher einzugehen, 
ist nicht der Ort. Wie sollte nun unter diesen 
Umständen ein in Ruhe emmetropes Auge für die 
Nähe akkommodieren können? Durch Kontraktion 
des Scleralmuskels müßte das Auge vielmehr 
hypermetrop, übersichtig, werden. Aber auch unter 
Wasser, wo die brechende Wirkung der Hornhaut 
dahinfällt, wie wir sahen, müßte das in Luft 
normalsichtige Periophthalmusauge stark über- 
sichtig sein, schon im Ruhezustand, geschweige 
denn bei Akkommodation. Aus all diesen Gründen 
ist es viel wahrscheinlicher, daß auch der Peri- 
ophthalmus normalerweise kurzsichtig ist, in 
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Luft noch erheblich stärker als unter Wasser. 
Da er aber bei Aufenthalt auf dem Trockenen 
zum Erspähen einer Beute gezwungen ist, in die 
Ferne zu sehen, so akkommodiert er, und zwar 
dauernd, wodurch dann die skiaskopisch fest- 
gestellte Emmetropie zustande kommt; nur. auf 
Augenblicke, wenn das Beuteobjekt näher rückt, 
läßt die Akkommodation nach, das Auge kehrt 
zu seinem myopischen Ruhezustand zurück. 
Dieses Verhalten ist durchaus wahrscheinlich; ja 
es besitzt gewisse Analogien. Kein Geringerer als 
der Kulturmensch verharrt ja stundenlang in 
myopischer Einstellung infolge Akkommodation 
auf die Nähe, z. B. beim Lesen; dennoch wird 
es niemand einfallen, dies als Normalzustand zu 
bezeichnen, der vielmehr der Einstellung auf die 
unendliche Ferne, der Emmetropie, entspricht. 
Ebensowenig dürfen wir behaupten, der Peri- 
ophthalmus sei normalerweise in Luft emmetrop, 
nur weil skiaskopisch Emmetropie gefunden wird. 


me 
Fig. 3. Amphibienauge. 


Wir sehen also auch hier das Prinzip der Funk- 
tion des Fischauges gewahrt, und es erübrigt, 
nochmals festzustellen, daß bisher keine Ausnahme 
davon mit Sicherheit nachgewiesen ist. 


Gehen wir nun über zu den Amphibien, so 
finden sich hier völlig verschiedene Verhältnisse. 
Zwar bietet der Bau des Auges große Ähnlichkeiten 
mit denjenigen der Fische, ja er ist in mancher 
Hinsicht noch einfacher und primitiver als dort. 
Die Form des Augapfels nähert sich hier, obschon die 
Cornea (Fig. 3, C) kaum beträchtlicher als dort ge- 
wölbt ist, mehr der Kugelgestalt. Von den übrigen 
Unterschieden sollen nur jene für die uns hier allein 
interessierende Akkommodation wesentlichen her- 
vorgehoben werden: Es fehlt der Processus falci- 
formis samt der Campanula, also der eigentliche 
Musculus retractor lentis. Dafür finden sich im 
Gegensatz zum Fischauge, wo wir nur das fibröse 
Ciliarband haben, glatte Muskelfasern im Strahlen- 
körper, die infolge ihres rein meridionalen Ver- 
laufes von hier nach hinten zur Aderhaut als 
Musculus tensor chorioideae (M. t.) bezeichnet 
werden. Und zwar liegen die Verhältnisse so, daß 
dieser — übrigens sehr schwach aber immerhin 
deutlich ausgebildete — Muskel nicht eine kon- 
tinuierliche Schicht darstellt, sondern temporal 
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und nasal unterbrochen ist, so daß wir also infolge- 
dessen einen Musc. tensor chorioideae dorsalis 
und einen Tensor ventralis zu unterscheiden haben. 
Nun findet sich aber ein zweites Muskelsystem, das 
als Vorzieher der Linse (L), als Protractor lentis 
(Pr. 1.) wirkt und auch so bezeichnet wird. Auch 
hier handelt es sich nicht um einen kontinuierlich 
angeordneten, sondern nur an eine bestimmte 
Stelle des Linsenumfanges lokalisierten Muskel; 
die Anordnung ist verschieden bei Urodelen und 
Anuren, indem bei ersteren sich nur ein Pro- 
tractor ventralis, bei letzteren außerdem ein 
Protractor lentis dorsalis sich findet. Diese 
Fasern verlaufen von der Höhe der betreffenden 
Ciliarfalte nach vorn zum Netzwerk des Kammer- 
winkels, also zur corneo-scleralen Grenze (Fig. 3). 

Bevor wir nun den Vorgang der Akkommo- 
dation näher betrachten, muß festgestellt werden, 
daß das Amphibienauge, wie das aller Landtiere, 
in der Ruhe auf die Ferne eingestellt ist, wie sich 
skiaskopisch leicht nachweisen läßt. Dadurch 
aber, daß die Einstellung für die Nähe nicht durch 
Formänderung der Linse erzielt wird, sondern 
durch deren Lageverschiebung, unterscheidet sich 
die Akkommodation der Amphibien prinzipiell 
von der aller höheren Wirbeltiere; dieser Ein- 
stellungsmodus ist also nur den beiden unteren 
Klassen, Fischen und Lurchen, gemeinsam. Wäh- 
rend aber bei jenen, wie wir sahen, eine negative 
Akkommodation besteht, ist sie hier positiv, d. h. 
für die Nähe aktiv. Es kann sich also — rein 
theoretisch — hier nur um eine Entfernung der 
Linse von der Netzhaut handeln, um diese auf die 
Nähe einzustellen, und dies läßt sich tatsächlich 
auf das genaueste nachweisen. Über den Modus 
dieser Entfernung herrschten bis vor wenig 
Jahren geteilte Auffassungen. So glaubte BEER, 
daß durch Kontraktion des ‚Ciliarmuskels‘, 
also des ‚als Tensor chorioideae beschriebenen, 
der Druck im Glaskörper gesteigert und dadurch 
die Linse nach vorn getrieben werde; das Unhalt- 
bare dieser Anschauung wurde von Hess einwandfrei 
dargetan, indem er darauf hinwies, daß die Firsten 
der Ciliarfortsätze nicht, wie im Sauropsidenauge, 
mit der Linse in unmittelbare Berührung treten, 
sondern daß eine- offene Kommunikation zwischen 
vorderem und hinterem Bulbusabschnitt besteht, 
wie wir es weiter unten auch beim Säugerauge 
finden werden. Vielmehr wird die Entfernung der 
Linse von der Netzhaut durch den oben beschrie- 
benen Musc. protractor lentis bewirkt. Aus dem 
Verlaufe dieses Muskels ist ersichtlich, daß die 
Linse nach (vorn und etwas nach oben) gezogen wird. 
Wenn man ein frisch enucleiertes Urodelenauge 
mit schwachen Strömen reizt, so kann man deut- 
lich sehen, wie alsbald die vordere Augenkammer 
sich erheblich abflacht und die Purkinjeschen 
Linsenbildchen ein wenig nach oben rücken. 
Dieser Abflachung der Kammer im pupillaren 
Gebiet entspricht bei einigen Arten eine leichte 
kompensatorische Vertiefung ganz oben, d. h. 
an der dem Musc. protractor opponenten Stelle 
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des Linsenäquators. Es wird also mit der Linse 
ein leichtes Kippmanöver vorgenommen; der 
obere Teil sinkt, weil ohne muskulären Gegenhalt, 
etwas nach hinten. Etwas anders liegt die Sache 
beim Anurenauge, wo wir ja außer dem ventralen 
auch einen dorsalen Protraktor haben: hier wird 
diese kompensatorische Vertiefung der oberen 
Kammerpartien denn auch nicht beobachtet. 
Welche Rolle die beiden Tensores chorioideae bei 
der Akkommodation des Amphibienauges spielen, 
ist bisher nicht ganz klar ermittelt; wahrschein- 
lich bewirken sie — im Unterschied zum Säuger- 
auge — eine Retraktion der Linse, würden also 
als Antagonisten des Protraktors aufzufassen sein. 

Was die Akkommodationsbreite des Amphibien- 
auges betrifft, so ist sie bis heute nicht mit Sicher- 
heit erforscht; dagegen steht es fest, daß sie auf 
jeden Fall nicht sehr bedeutend sein kann. 


Wenn wir uns nun zu der nächst höheren Klasse, 
den Reptilien, wenden, so ist hier der Mechanismus 
der Akkommodation ein von dem der Amphibien 
weit verschiedener. Denn hier begegnen wir zum 
ersten Male demgegenüber‘den bisher geschilder- 
ten prinzipiell anderen Modus, nämlich der Ände- 
rung der Refraktion des Auges durch Deformierung 
der Linse. Dieses Prinzip ist bei allen Sauropsiden 
durchgeführt, also bei Reptilien sowohl als bei 
Vögeln. Und zwar wird bei beiden die Wölbungs- 
änderung der Linse durch den direkten Druck 
der Binnenmuskulatur des Auges bewirkt, also auf 
ganz andere Weise als bei den Säugern. Diese 
Erkenntnis ist erst jüngeren Datums; bis im Anfang 
dieses Jahrhunderts glaubte man, daß der Akkom- 
modationsmechanismus aller höheren Wirbeltiere 
vom Reptil aufwärts gleichartig sei. 

Infolge dieser weitgehenden Übereinstimmung 
des Akkommodationsprinzips im gesamten Gebiet 
der Sauropsiden ist es am besten, Reptilien und 
Vögel zusammen zu besprechen. Der Bau des 
Auges weist zwar bei den beiden nicht unerheb- 
liche Verschiedenheiten auf; so findet sich bei 
ersteren mehr die kugelige Form des Bulbus, bei 
letzteren dagegen eine in der Achse verlängerte 
Gestalt, die bei Nachtvögeln sogar gewisse Ähn- 
lichkeit mit/den Teleskopaugen mancher Tiefsee- 
fische gewinnt. Auch die Form der Pupille weist 
mannigfaltige Variationen auf; sie kann sowohl 
rund als auch oval oder schlitzförmig sein; ebenso 
ist der Bau des Strahlenkörpers nicht einheitlich, 
indem z. B. Ciliarfortsätze sehr stark ausgeprägt 
oder aber kaum vorhanden sein können; ähnliche 
Unterschiede liegen bei den Binnenmuskeln vor; 
schließlich weist die Konsistenz der Linse große 
Variationen auf. Alle diese Verschiedenheiten 
aber bewirken keine prinzipiellen Differenzen in 
der Art und Weise, wie der Akkommodations- 
vorgang sich abspielt. 

Anderseits muß nun aber auf die für alle Sau- 
ropsiden charakteristischen Eigentümlichkeiten im 
Bau des Auges eingegangen werden. Vor allem 
fällt auf die große und tiefe vordere Kammer 
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(Fig. 6, K), die, wie wir sehen werden, das Plus 
an akkommodativer Linsenwölbung aufzunehmen 
geeignet ist; ein weiteres durchgehendes Charakte- 
risticum liegt in der sehr engen Nachbarschaft des 
Corpus ciliare (Fig. 6, ©. c.), respektive der Ciliar- 
fortsätze mit der Gegend des Linsenäquators; 
diese beiden Gebilde berühren sich schon in Ruhe- 
stellung fast oder ganz, um dann während der 
Akkommodation direkt aufeinandergepreßt zu 
werden, ein Verhalten, wie es in keiner einzigen 
anderen Wirbeltierklasse, eingeschlossen die Säuger, 
gefunden wird; hier liegt denn auch das ganz 
besondere Kriterium des Sauropsidenauges. — Daß 
schließlich ein ganz eigenartiges Gebilde, das 
Pecten, das analog dem Processus falciformis der 
Fische in der Nähe des Sehnerveneintritts von der 
Aderhaut sich in den Glaskörper erstreckt, sowohl 
den meisten Reptilien-, wie namentlich auch allen 
Vogelaugen eigentümlich ist, sei hier bloß angeführt. 
Mit der Akkommodation hat dieses — wohl der 
Ernährung des Glaskörpers dienende, zur Haupt- 
sache aus engverschlungenen Capillaren bestehende 
— Gebilde nichts zu tun. 

Der eigentliche Vorgang der Akkommodation 
nun ist ein verhältnismäßig komplizierter, und 
seine Erforschung, die erst seit dem letzten Jahr- 
zehnt mit einem gewissen Anspruch auf Zuverlässig- 
keit sichergestellt ist, hat große Schwierigkeiten 
bereitet; zahlreich sind denn auch die Irrwege, 
die beschritten wurden und die der wahren Er- 
kenntnis des Akkommodationsmechanismus im 
Sauropsidenauge Abbruch taten. So war es bis 
vor wenigen Jahren eine Streitfrage, ob überhaupt 
bei den beiden Klassen und ihren Ordnungen 
von einem einheitlich organisierten Akkommo- 
dationsvorgang gesprochen werden könne; in fast 
allen Lehrbüchern der Zoologie finden sich heute 
noch zahlreiche Irrtümer; so wird z. B. die Frage 
aufgeworfen, ob nicht bei gewissen Ordnungen, 
wie etwa den Schlangen, die Akkommodation 
wie bei den Amphibien durch Entfernung der in 
ihrer Form unveränderten Linse von der Netzhaut 
vor sich gehe, oder ob bei Vögeln außer der Linsen- 
auch eine Hornhautakkommodation durch stärkere 
Krümmung derselben mitwirke; die Unrichtigkeit 
beider Annahmen ist heute sicher erwiesen (Hess). 

Die Ursachen, die zu diesen falschen Ansichten 
führten, sollen nachher noch kurz berührt werden. 
Vorerst sollen die Vorgänge, wie sie bei der Akkom- 
modation eines charakteristischen Vertreters dieses 
Modus, nämlich der Schildkröte, zutage treten, 
kurz auseinandergesetzt werden. Die hier erhobe- 
nen Befunde dürfen als prototypisch für alle 
Sauropsiden bezeichnet werden, indem sich bei den 
anderen Ordnungen nur quantitative, aber keine 
prinzipiellen Unterschiede vorfinden. 

Die bedeutsamsten Aufschlüsse über das Wesen 
der Akkommodation erhalten wir durch Betrach- 
tung des Spiegelbildchens der vorderen Linsen- 
fläche von rückwärts bei äquatorial entzwei- 
geschnittenen, frisch enucleierten Bulbis (Hess). 
Da die Beobachtung hier durch kein Irisdiaphragma 
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beschränkt ist und die Linsenbildchen an allen 
Stellen zwischen Achse und Äquator der Linse 
wahrgenommen werden können, läßt sich auf 
diesem Wege die akkommodative Gestaltsverände- 
rung der Linsenvorderfläche direkt wahrnehmen. 
Es sei an dieser Stelle auch bemerkt, daß durch 
diese Versuchsanordnung ein für alle Male das 
Entstehen der Linsendeformierung durch eine 
Druckerhöhung im Glaskörper (infolge Ciliar- 
muskelkontraktion) als unmöglich erwiesen ist; 
und zwar gibt es hiervon im ganzen Wirbeltierreiche 
keine Ausnahme. 

Reizt man nun die Binnenmuskulatur mit 
schwachen faradischen Strömen, so beobachtet 
man eine augenblickliche und außerordentlich 
kräftige Verengerung der Pupille; die Iris und das 
dahintergelegene Corpus ciliare umfassen und um- 
schnüren dabei den Linsenumfang dicht vor dem 
Äquator wie ein Strang, indem sie die vordere 
Linsenfläche sehr stark nach vorn wölben; dies 
letztere ist bei Betrachtung des Präparates von 
vorne deutlich sichtbar. Wie aus Fig. 4 ersichtlich 
ist, erhält die bei Akkommodationsruhe (I) kugel- 


Fig. 4. Zur Akkommodation des Sauropsidenauges. 


förmige Gestalt der Linse durch die akkommo- 
dative Einschnürung (II) eine starke Deformierung, 
wobei dann die hintere Linsenoberfläche meist 
etwas nach hinten rückt, während deren Wölbung 
bald etwas zunimmt, bald gleichbleibt. Die Ciliar- 
fortsätze sind dabei in so innigem Kontakt mit 
der Linse, daß sie förmlich auf ihr plattgedrückt 
werden; die Iris ihrerseits schnürt so stark ein, 
daß sie nach vorn unter Bildung einer zirkulären 
tiefen Furche ausgetrichtert wird. Den schönsten 
Beweis, daß sich die Vorgänge tatsächlich in der 
geschilderten Weise abspielen, liefert die Betrach- 
tung des vorderen Linsenbildchens (L) d. h. des 
verkleinerten aufrechten Bildes einer vor dem Auge 
befindlichen Lichtquelle): Im Augenblicke der 
faradischen Reizung springt dieses unter gleich- 
zeitiger Verkleinerung weit nach vorn, so daß man 
den Eindruck hat, als schösse es durch die Pupille 
hindurch; ein solches Verhalten kann nur in einer 
plötzlichen und bedeutenden Zunahme der Wöl- 
bung der Linsenvorderfläche seine Ursache haben. 
Bei Nachlassen des Akkommodationsreizes kehrt 
das Linsenbildchen unter Vergrößerung wieder 
an seine alte Stelle zurück. Gleichzeitig beobachtet 
man einen nicht minder charakteristischen Vor- 
gang: Bei seitlicher Beleuchtung des Linsenrandes 
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mit einer punktförmigen Lichtquelle sieht man 
von geeignetem Standorte aus ein Stück des 
gegenüberliegenden Linsenrandes bei Akkommo- 
dationsruhe als feinste hellglänzende Linie auf- 
leuchten (Fig. 5, I), die ihre Lage bei Verschieben 
der Lichtquelle entsprechend ändert. Im Augen- 
blicke der Akkommodation wird bei unveränderter 
Stellung der Lichtquelle der vorher leuchtende 
Teil des Linsenäquators dunkel, und eine leuch- 
tende, annähernd halbkreisförmige Linie tritt am 
Pupillenrand, und zwar ebenfalls auf der der 
Lichtquelle gegenüberliegenden . Linsenseite auf 
(Fig. 5 II); bei Stromunterbrechung springt die 
Linse wieder an den Linsenäquator zurück. Wir 
haben es hier mit einem Vorgange totaler Re- 
flexion zu tun, wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist, 
und in dieser Erscheinung liegt ein Beweis mehr, 
daß während der Akkommodation die vordere 
Linsenfläche nicht mehr gleichmäßig gewölbt ist 
wie in der Ruhe, vielmehr jetzt ein scharfer Über- 
gang von weniger zu stärker gewölbten Partien 
stattfindet. 

Das Vorrücken des vorderen Linsenpoles durch 
die Pupille in die Vorderkammer hat frühere 
Beobachter‘ zu der irrigen Annahme verleitet, 
daß die ganze in ihrer Form unveränderte Linse 
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Fig. 5. Zur Akkommodation des Sauropsidenauges. 


nach vorn rücke und dadurch die Akkommo- 
dation zustande komme, so insbesondere bei 
Schlangen. 

Daß durch diese starke Veränderung der 
vorderen Linsenkrümmung eine enorme Zunahme 
der Gesamtrefraktion des Auges eintritt, ist klar; 
dadurch wird das in Ruhe luftemmetrope Auge 
der Sauropsiden myop, also für die Nähe ein- 
gestellt. 

In der geschilderten Weise nun verhält sich der 
Akkommodationsvorgang bei allen Reptilien und 
Vögeln. Zwar finden sich sehr bedeutende Unter- 
schiede in der Zunahme der Linsenwölbung. Bei 
den Reptilien ist sie am größten bei den Schild- 
kröten, bei den Vögeln unter den Tagvögeln, 
namentlich den körnerpickenden, weniger schon 
bei den ihre Beute mit dem Fuß fassenden Raub- 
vögeln; am allergrößten ist sie beim Kormoran. 
Umgekehrt kann die Wölbungszunahme auch 
recht klein sein, so namentlich bei den meisten 
Schlangenarten, wo sie überhaupt nicht durch- 
weg nachgewiesen ist, wohl indem für so geringe 
Grade auch die beschriebenen Beobachtungs- 
methoden versagen; zum mindesten konnte auch 
hier kein anderer Akkommodationsmechanismus 
nachgewiesen werden, von einer Ausnahme ab- 
gesehen, die nachher noch kurz zu besprechen ist; 
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auch für die Nachtvögel, die sich mehr auf ihr 
Ohr als auf das Auge verlassen, ist die akkommo- 
dative Linsenwölbung sehr gering. In Zahlen 
ausgedrückt beträgt sie hier nur etwa 2—3 Di- 
optrien, bei Tauben und Hühnern 8-10, beim 
Kormoran bis 50 Dioptrien, ungefähr gleichviel 
wie bei der Schildkröte. Man sieht also, daß die 
landläufige Ansicht, die Vögel besäßen die größte 
Akkommodation unter allen Tieren, nur sehr be- 
dingt gilt. Diese hochgradige Akkommodations- 
möglichkeit des Kormoranauges befähigt z. B. 
diesen Tauchervogel — ähnlich wie die Schild- 
kröte — auch noch unter Wasser, wo die Horn- 
hautrefraktion mit ihren ca. 30 Dioptrien wegfällt, 
scharf zu sehen, ja auch dort sogar noch auf Ent- 
fernungen von 5— 10cm akkommodieren zu können. 
Die Akkommodationsbreite bei den Sauropsiden 
ist übrigens, wie aus zahlreichen Untersuchungen 
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Fig. 6. Sauropsidenauge. 


hervorgeht, eine Funktion der Linsenhärte; je 
weicher diese, desto leichter ist sie deformierbar; 
tatsächlich besitzen denn die Chelonier unter den 
Reptilien die weichste Linse, unter den Vögeln 
die Körnerpicker und insbesondere die Taucher; 
die Linsen der meisten Schlangen sowie der Nacht- 
vögel sind umgekehrt viel härter. So ist es eine 
physiologisch interessante Tatsache, daß die 
Lebensweise einer Tierart sich auch in der mehr 
oder weniger großen Härte der weder durch Ge- 
fäße noch durch Nerven mit dem übrigen Körper 
in Verbindung stehenden Linse bis zu einem ge- 
wissen Grade spiegelt. 

Wir haben bisher nur die Linsendeformierung 
an sich besprochen, ohne näher auf den hierbei 
maßgebenden Mechanismus einzutreten. Es er- 
übrigt daher, uns damit noch etwas eingehender 
zu befassen. Wie wir bereits sahen, scheint nicht 
nur das Corpus ciliare (Fig. 6, C. c.), sondern in 
hohem Maße auch die Iris (Fig. 6, I.) an dem Zu- 
standekommen der Akkommodation mitzuwirken; 
dies ist auch tatsächlich der Fall. Die anato- 
mischen Verhältnisse, die hier eine Rolle spielen, 
sind zwar genau bekannt; nicht eindeutig fest- 
gelegt aber ist die Rolle, die jeder einzelne Teil 
spielt. Der Akkommodationsmuskel der Reptilien 
und Vögel ist bekanntlich quwergestreift im Gegen- 
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satz zu allen übrigen Wirbeltieren; er besitzt 
zudem einen sehr komplizierten Bau, indem die 
Muskelfasern in verschiedenen Zügen und Rich- 
tungen angeordnet sind. Es kann sich hier nur 
um eine schematische Skizze handeln, mit der diese 
komplizierten Verhältnisse etwas erläutert werden 
sollen (Fig. 6). a 

Der Ciliarmuskel, auch Cramptonscher Muskel 
genannt, besteht eigentlich aus 3 Teilen, dem 
eigentlichen Cramptonmuskel (Cr.), der vom 
Scleralring ($.) seinen Ursprung nehmend, nach 
der Corneoscleralgrenze zieht, zweitens dem Müller- 
schen Muskel oder FProtractor corporis ciliaris 
(Pr. C.e.), ebenfalls vom Scleralring ausgehend 
und nach hinten bis zum Ursprung des Corpus 
ciliare ziehend, drittens dem in der Gegend der 
Iriswurzel verlaufenden zirkulären Irismuskel 
(e. I.-M.). Von Wichtigkeit ist ferner noch ein 
elastisches Band, das sog. Ringband (R.), das sich 
von der Sclera aus nach dem Corpus ciliare er- 
streckt, dort ausstrahlend. Die Verbindung der 
Iriswurzel und der Ciliarfortsätze (oder, wo solche 
fehlen, des Corpus ciliare selber) mit der Linse 
ist sehr innig durch den sog. Ringwulst (R.-W.), 
eine durchsichtige, der Linsenkapsel angehörende 
Lage radiär angeordneter Fasern; diese sind mit 
den von den Ciliarfortsätzen ausgehenden, dem 
vorderen Zonulablatte entsprechenden Verbin- 
dungen in innigem Zusammenhang, so innig, 
daß eine Kommunikation zwischen vorderem 
und hinterem Bulbusabschnitt, zumal während 
der Akkommodation, nicht existiert, ausgenom- 
men an einer beschränkten Stelle unten, wo infolge 
unregelmäßiger Beschaffenheit einiger Ciliarfort- 
sätze eine Verbindung besteht. 

Welches ist nun der Vorgang bei der Akkom- 
modation? Alle drei Muskeln kontrahieren sich. 
Der Cramptonsche und Müllersche Muskel be- 
wirken dabei, daß das Corpus ciliare in dieser 
Gegend (Ursprung der Muskeln) wulstartig zu- 
sammengezogen und dadurch der Augenachse 
resp. dem Linsenäquator genähert wird, so daß 
die in den circumlentalen Ciliarteilen reichlichen 
elastischen Elemente nun direkt auf die Linse (L.) 
drücken können. Dabei wird das elastische Ring- 
band angespannt und verbreitert; durch seine 
Elastizität wirkt es bei Aufhören der akkommo- 
dativen Muskelkontraktion gewissermaßen als 
Antagonist des Protractors und zieht das Corpus 
ciliare bei Erschlaffung des Akkommodations- 
muskels wieder nach hinten; gleichzeitig verhindert 
es eine zu starke Anspannung der Chorioidea 
während der Akkommodation. Mit diesem Druck 
des Corpus ciliare aber nicht genug wirkt auch der 
Ringmuskel der Iriswurzel mit, und zwar drückt 
er direkt auf die Linse, indem der freie Rand der 
Iris, wie schon früher erwähnt, trichterförmig 
in die vordere Kammer getrieben wird. Iris und 
Ciliarkörper arbeiten also gemeinsam an der 
Deformierung der Linse; ihr Angriffspunkt ist 
dicht vor dem Äquator; dadurch und durch keinen 
anderen Vorgang nun wird die stärkere Wölbung 
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der vorderen Linsenfläche und dadurch die Ak- 
kommodation erzielt. 

Die durch das Vortreten der Linsenvorderfläche 
inihrem Volumen verkleinerte Kammer ergießt hier- 
bei ihr Plus an Flüssigkeit durch die obenerwähnte 
Kommunikation zwischen einigen Ciliarfortsätzen 
nach hinten. Das hintere Zonulablatt wird übrigens 
durch die akkommodative Kontraktion des Protac- 
tor corporis ciliaris angespannt und hält so die Linse 
fest, welche sonst die Tendenz hätte, dem Druck der 
Binnenmuskulatur nach hinten auszuweichen, an- 
statt sich deformieren zu lassen. Wir haben also 
genau die umgekehrten Verhältnisse wie beim 
Säugerauge, wo beider Akkommodation die Zonula- 
fasern nicht gespannt, sondern entspannt werden. 

Schließlich sind noch einige kurze Bemer- 
kungen über Nebenwirkungen dieses Akkommo- 
dationsapparates anzubringen. Daß eine Druck- 
erhöhung nicht eintritt, haben wir bereits gesehen. 
Wohl aber wird, zumal bei weichen Lederhäuten 
ohne Scleralknorpel, wie das namentlich bei den 
Schlangen der Fall ist, durch die Kontraktion des 
Cramptonschen Muskels die Corneoscleralgrenze 
deutlich eingezogen; das gab zu der falschen Auf- 
fassung Anlaß, daß wir es hier außer der Linsen- 
akkommodation auch mit einer Hornhautakkom- 
modation zu tun hätten, indem durch die Ein- 
ziehung die axialen Teile stärker gekrümmt 
würden; die Unhaltbarkeit dieser Ansicht ist aber 
offensichtlich, indem keine Refraktionsänderung 
am Scheitel der Hornhaut nachgewiesen werden 
kann. Dagegen ist hier zu bemerken, daß bei dem 
weichen Auge der Schlangen als Folge dieser auf- 
fälligen akkommodativen Bulbusdeformation ein 
minimes Vorrücken der gesamten Hornhaut nicht 
selten beobachtet werden kann, also eine Ver- 
längerung der Augenachse, wenn auch nur um 
eine Spur. Dieser Vorgang ist im Wirbeltierreich 
einzig dastehend; eine erhebliche praktische Be- 
deutung als Akkommodationsmechanismus kommt 
ihm indessen nicht zu, indem die weitaus wich- 
tigere Rolle die Linsendeformation spielt. 


Gehen wir schließlich zu der höchsten Wirbel- 
tierklasse, den Säugern, über und damit zum letzten 
Typus der Akkommodation in der Wirbeltierreihe. 
Die anatomischen Verhältnisse im Säugerauge 
unterscheiden sich für die bisher untersuchten 
Arten von jenen bei den Sauropsiden in charakte- 
ristischer Weise dadurch, daß die Ciliarfortsätze 
bei den Angehörigen dieser Klasse nicht in so 
inniger Verbindung mit der Linse stehen wie dort, 
ja vielfach, wie bei Affen und Menschen, durch 
einen mehr oder weniger großen Zwischenraum 
vom Linsenrand getrennt sind. In dieser Be- 
ziehung unterscheidet sich also das Säugerauge 
anatomisch vom Amphibienauge weniger als vom 
Sauropsidenauge. Dagegen ist ein fundamentaler 
Unterschied zwischen beiden darin gegeben, daß 
bei den Amphibien die Akkommodation durch 
Ortsänderung der Linse erfolgt, beim Säuger aber 
durch Wölbungsänderung, und zwar wesentlich 
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ihrer Vorderfläche. Dies geschieht aber nicht, 
wie bei Reptilien und Vögeln, durch Druck der 
Binnenmuskeln auf die Linse, sondern, wie zu- 
erst HELMHOLTZ zeigte, durch Entspannung der 
bei Akkommodationsruhe angespannten Zonula- 
fasern. Dieser fundamentale Unterschied ist wohl 
zu bemerken: während bei Reptilien und Vögeln 
die Linse bei der Akkommodation unter erhöhtem 
Drucke steht und sich dadurch von ihrer weniger 
gewölbten Ruheform entfernt, steht sie bei den 
Säugern und insbesondere beim Menschen unter 
vermindertem Druck und nähert sich dadurch 
ihrer stärker gewölbten Ruheform. Der Mechanis- 
mus, den wir hier finden, ist also nicht, wie bis 
vor nicht langer Zeit angenommen wurde, ein 
altes Erbteil in der Wirbeltierreihe, sondern viel- 
mehr ein verhältnismäßig junger Erwerb. 

Was die Anatomie des Akkommodationsappa- 
rates im Säugerauge betrifft, so ist schon oben 
erwähnt worden, daß die Ciliarfortsätze die Linse 
nirgends erreichen, und zwar auch während der 
Akkommodation nicht. Diese Kluft wird über- 


Fig. 7. Säugerauge. 


brückt durch die Zonula Zinnii (Fig. 7, Z.Z.) 
(= Ligamentum suspensorium lentis), einen Kranz 
feinster Fasern, die einerseits an den Epithelien 
der Ciliarfortsätze, anderseits an den äquatorialen 
Kapselbezirken der Linse inserieren und so ge- 
wissermaßen die Funktion von Sehnen des Akkom- 
modationsmuskels übernehmen, obgleich sie ent- 
wicklungsgeschichtlich als ektodermales Gewebe 
vom Charakter der Glia anzusprechen sind. 

Wenn wir uns den Akkommodationsmuskel an 
Hand einer Figur (7) näher ansehen, so finden wir 
folgendes: Das Corpus ciliare (C. c.), das aus einem 
muskulösen, scleralwärts gelegenen und einem 
äußerst gefäßreichen glaskörperwärts gelegenen 
Teil besteht, reckt seine Fortsätze, die Processus 
ciliares, ungefähr in der Äquatorebene oder vor ihr 
gegen die Linse (L.) hin. Die muskulöse Partie 
nun besteht aus zwei Lagen, nämlich einer äußeren 
meridionalen und einer inneren zirkulären. Erstere, 
in ihrer Gesamtheit auch Brückescher Muskel 
(Br. M.) genannt, nehmen ihren Ursprung mit 
kurzer, stark elastischer Sehne an der Mem- 
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brana Descemeti corneae und inserieren anderseits 
ebenfalls mittels reichlicher elastischer Fasern 
in der Gegend der Ora serrata an der Lamina 
elastica chorioideae. Die inneren zirkulären Fasern 
oder der Müllersche Muskel (M. M.) verlaufen 
ähnlich wie der Sphincter pupillae in der Iris 
rund durch das ganze Corpus ciliare. Die Wirkung 
dieser beiden Muskelpartien nun ist eine in bezug 
auf die Akkommodation gleichsinnige; sie kon- 
trahieren sich denn auch stets gleichzeitig. Durch 
die Verkürzung des Brückeschen Muskels wird 
das Corpus ciliare wulstartig verdickt und springt 
dadurch stärker linsenwärts vor; daß gleichzeitig 
der Kammerwinkel etwas retrahiert und vertieft, 
die Chorioidea angespannt wird (weshalb auch 
der Name Musculus tensor chorioideae), versteht 
sich bei Betrachtung der Insertionsverhältnisse 
von selber, ist aber für die Akkommodation be- 
langlos. Dieses Vorrücken in der Richtung des 
Linsenäquators wird nun aber noch bedeutend 
verstärkt durch die gleichzeitige Verkürzung des 
Müllerschen Muskels. Die Annäherung der Ciliar- 
fortsätze nach der Augenachse hin ist z. B. an 
iridektomierten Augen schon makroskopisch sehr 
deutlich zu erkennen. 

Betrachten wir die Verhältnisse bei Ruhelage, 
so finden wir das Corpus ciliare relativ flach der 
Sclera angenähert, die Ciliarfortsätze von der 
Augenachse entfernt; dadurch werden die Fasern 
der Zonula passiv angespannt, üben derart einen 
kräftigen Zug an den äquatorialen Teilen der 
Linsenkapsel aus und platten so die ganze Linse 
ab, so zwar, daß das Auge auf seinen Fernpunkt, 
bei Emmetropie also auf unendliche Distanz, ein- 
gestellt ist; die Linse wird demnach bei Ruhelage 
durch Abplattung maximal deformiert. Durch 
den Vorgang der Kontraktion des Ciliarmuskels 
werden nun die Zonulafasern entspannt, der Zug 
an der Linsenkapsel gibt nach, verschwindet 
schließlich ganz, die Linse nähert sich stets mehr 
ihrer viel stärker gewölbten inneren Gleichgewichts- 
form und erreicht sie schließlich ganz; durch die 
Zunahme der Wölbung, die, wie schon erwähnt, 
weitaus zur Hauptsache die vordere Fläche betrifft, 
nimmt die Gesamtrefraktion des Auges zu, bis 
es schließlich auf den Nahepunkt eingestellt ist, 
den nächsten noch deutlich einstellbaren Punkt. 
Die Akkommodation ist dadurch als positiv, als 
aktiv für die Nähe, charakterisiert. 

Die Akkommodationsbreite ist bei den einzel- 
nen Ordnungen und Familien sehr verschieden; 
sie beträgt z. B. bei Katzen und Hunden durch- 
schnittlich ca. 2 Dioptrien, beim Affen 8 bis 
ro Dioptrien, während beim Kaninchen bisher 
keine sichere akkommodative Refraktionserhöhung 
konstatiert werden konnte. 

Was die Iris (I.) betrifft, so hat sie mit diesem 
ganzen Vorgang nichts zu tun; sie liegt der Linsen- 
vorderfläche nur sehr leicht auf, verschiebt sich 
ohne Ausübung eines Druckes gegen die Kapsel, 
ganz im Gegenteil zum Sauropsidenauge. Eine 
einzige Ausnahme hiervon wurde bis jetzt gefun- 
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den, nämlich beim Fischotter, wo die Irismusku- 
latur eine viel mächtigere Entwicklung besitzt 
als bei den übrigen Säugern, und durch direkten 
‚Druck ihres Sphincters auf die Linsenvorderfläche 
den eben beschriebenen Mechanismus der Ciliar- 
akkommodation kräftig unterstützt. Doch soll 
hier auf diese Verhältnisse nicht näher eingegangen, 
sondern nur bemerkt werden, daß eine solche Ein- 
richtung eine ganz bedeutend stärkere Wölbung 
der Linse ermöglicht, als bei den übrigen Mam- 
malia; dadurch ist der in Luft emmetrope Fisch- 
otter imstande, den Wegfall der Hornhautrefrak- 
tion unter Wasser mittels Linsenwölbung teilweise 
oder vielleicht vollständig auszugleichen. 

Kehren wir zum normalen Säugermechanismus 
zurück, so lassen sich die geschilderten akkommo- 
dativen Veränderungen aufs schönste demon- 
strieren, namentlich am Menschenauge, wo die 
Verhältnisse aus naheliegenden Gründen besonders 
eingehend studiert sind. Bei Betrachtung der 
Linsenspiegelbildchen von vorn sieht man alsbald 
bei Einsetzen der Akkommodation ein Kleiner- 
werden und Nachvornrücken des vorderen Linsen- 
bildchens, was nur durch eine stärkere Wölbung 
der vorderen Linsenfläche bedingt sein kann; 
gleichzeitig kann das Flacherwerden der Kammer 
durch Vorrücken des vorderen Linsenpoles makro- 
skopisch deutlich gesehen werden. Bei maximaler 
Akkommodation, d. h. völliger Entspannung der 
Zonula, also quasi des Aufhängebandes der Linse, 

‚sinkt diese — deutlich sichtbar — um !/, bis 
1/ mm ihrer Schwere nach unten, und oft ist bei 
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Augenbewegungen dazu ein leichtes Schlottern 
bemerkbar. Diese auf HELMHOLTZ zurückgehen- 
den Beobachtungen sind zu allgemein bekannt, 
als daß sie hier bis ins einzelne besprochen werden 
sollen; die Schlüsse, die jener bereits daraus zog 
und die wir oben schon entwickelten, bestehen 
noch heute zu Recht. 

Es erübrigt, noch einige Worte über die 
akkommodativen Vorgänge im alternden oder 
presbyopen menschlichen Auge zu sagen. Von 
der Jugend an bis ins Alter nimmt die Elastizität 
der Linse, insbesondere der härter werdenden 
Rinde, sehr allmählich aber unaufhaltsam ab; 
die Linse verliert also immer mehr die Fähigkeit, 
sich bei Entspannung der Zonula stärker zu wöl- 
ben; dies fällt z. B. sofort auf bei Vergleichung 
einer frisch entbundenen kindlichen mit einer 
Greisenlinse; erstere hat fast Kugelform, letztere 
ist stark abgeplattet. Das Hinausrücken des 
Nahepunktes im Alter ist also auf die Linse und 
nicht auf den Akkommodationsmuskel zu beziehen; 
dafür, daß auch dieser in seiner Funktionsfähigkeit 
abnimmt, besitzen wir bis heute keinen Beweis, 
da wir kein Mittel haben, direkt die Größe einer 
Ciliarmuskelkontraktion am menschlichen Auge 
zu messen. Es muß also angenommen werden, 
daß im Alter die Leistung des Akkommodations- 
muskels über das Maß hinausgehen kann, das 
für die Einstellung des Auges auf den Nahepunkt 
nötig wäre; nur kommt dieses Plus der Akkom- 
modation nicht mehr zugute, eben infolge der 
Rigidität der Linse. 


Der Michelsonsche Versuch über den Einfluß der Erdrotation auf die Ausbreitung 
des Lichts. 


Von ERWIN FREUNDLICH, Potsdam. 


Nachdem die Diskussion über die prinzipiellen 
Grundlagen der Relativitätslehre verstummt ist, weil 
ihre innere Widerspruchslosigkeit fast durchweg ver- 
standen worden ist, konzentriert sich wieder das In- 
teresse auf ihre empirischen Grundlagen. MICHELSON 
hat insbesondere die Frage der Lichtausbreitung auf 
der Erde zum Gegenstand neuer Versuche gemacht 
und veröffentlicht in der ‚Nature‘ vom 18. April die 
Resultate eines solchen Versuches über den Einfluß 
der Erdrotation auf die Ausbreitung des Lichtes, 

Um den Grundgedanken seines Versuches möglichst 
einfach herauszuschälen, denken wir uns den Schau- 
platz des Versuches nach dem Nordpol verlegt. Der 
Beobachter lege um den Nordpol als Mittelpunkt eine 
kreisförmige Lichtbahn, d. h. eine Einrichtung, welche 
es ermöglicht, Licht einer Lichtquelle im Kreis um den 
Nordpol herumzuführen und zwar gleichzeitig zwei 
Lichtstrahlen, den einen mit und einen gegen die Erd- 
rotation. Beide Lichtstrahlen werden alsdann zur 
Interferenz gebracht. Das Ergebnis ist eine Verlagerung 
der Interferenzstreifen um einen Betrag, der sich aus 
der Lichtgeschwindigkeit c, der Winkelgeschwindig- 
keit w der Erde, dem Radius r des umlaufenen Kreises 
und der Wellenlänge } des verwandten Lichtes nach 
der Formel berechnen läßt 
yar.o 
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Die Erklärung dieser Erscheinung ist folgende: beide 
Lichtstrahlen starten gleichzeitig an demselben Punkte$S 
(Spiegel) der Peripherie des Kreises. Zur Umlaufung 
der ihnen vorgeschriebenen Kreisbahn benötigen sie 
die Zeit 
BIT ER Umfang der Bahn 
ce — Lichtgeschwindigkeit 


In dieser Zeit legt der Punkt S, — der nach der Um- 
laufung der Bahn Zielpunkt für die Strahlen ist — in- 


$ ` zur. 
folge der Erdrotation eine Strecke I längs der 


Peripherie zurück, dabei dem einen Lichtstrahl ent- 
gegen kommend, und zwar dem, der entgegen dem 
Umlaufssinne der Erdrotation verlief, während der 
andere Lichtstrahl dem Zielpunkt S um diese Strecke 
nacheilen muß, um ihn einzuholen. 

Der relative Unterschied beider Lichtwege gemessen, 
an der Wanderung der Interferenzstreifen der Wellen- 
4ar -o 4:J-® 

AB tr IHRE 
inhalt der umlaufenen Bahn bedeutet und ist mit großer 
Genauigkeit von MICHELSoN in diesem Betrage nach- 
gewiesen worden. 

Da der Versuch von ihm unter der geographischen 
Breite von © = 41°46’ angestellt wurde, so hat an 
die Stelle von œ der Wert œ - sin © zu treten, wie es 
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länge A ist also , wo J den Flächen- 
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z. B. nach dem Foucaultschen Pendelversuch be- 
kannt ist. 

Bei der tatsächlichen Versuchsanordnung war die 
Bahn des Lichtes rechteckig und bestand aus einem 
Röhrensystem, das von einer 5opferdigen Pumpe auf 
etwa Io mm evacuiert werden konnte. 

Diese Vorkehrung war wegen der atmosphärischen 
Störungen notwendig. Die Länge des Rechtecks war 
rund 700 m, die Breite etwa 400 m. Nur bei diesen 
Ausmaßen wird die Größe J in der Formel, die unver- 
ändert in erster Näherung besteht, auch wenn an Stelle 
des Kreises ein Rechteck als geschlossene Bahn tritt, 
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groß genug, um einen meßbar großen Effekt zu geran- 
tieren. Das Licht einer Bogenlampe wurde durch 
Spiegel gezwungen, entweder den Umfang ADEF mit 
oder gegen den Rotationssinn der Erde zu umlaufen, 
oder aber den durch zwei ganz nahe, parallele Rohre AD 
und BC definierten kleinen Umfang ABCD, der zur 
Aichung der Normallage der Interferenzstreifen be- 
nutzt werden konnte, da für diese Bahn der Umfang J 
gleich Null angesetzt werden durfte. Die Messungs- 
reihe umfaßte 269 Einzelmessungen und lieferte als 
Verschiebung der Interferenzstreifen den Wert: 


A = 0.230 + 0.005 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


während nach der Formel zu erwarten gewesen wäre: 
= 0.236 4 0,002. Dies bedeutet eine befriedigende 
Übereinstimmung. 

Diesen Versuch kann man gewissermaßen als einen 
Foucaultschen Pendelversuch mit Licht bezeichnen, 
denn er offenbart an jedem Punkte der Erdoberfläche 
mit der geographischen Breite ©, seine Rotation mit der 
Winkelgeschwindigkeit œw - sin ©. Am Äquator O = o 
angestellt dürfte keine Verlagerung der Interferenz- 
streifen zu beobachten sein. Zugleich bestätigt er die bei 
allen Erklärungen der Fixsternaberration entscheidende 
Tatsache, daß der Lichtäther an der Bewegung der 
irdischen Objekte nicht teilnimmt. Der von MICHELSON 
beobachtete Effekt hängt also ebenso wie die Aberration 
von dem Werte des Quotienten 


v irdischer Geschwindigkeit 


c Lichtgeschwindigkeit 
in erster Ordnung ab. Dieser Versuch MICHELSONS 
ist darum in seiner prinzipiellen Bedeutung für die 
Frage nach dem Einfluß der Erdbewegung auf die 
Ausbreitung des Lichtes mit den astronomischen Fest- 
stellungen der Aberration in Parallele zu stellen. 

Sein Ergebnis ist übrigens mit der Relativitäts- 
theorie in vollster Übereinstimmung, die ja für die 
Erscheinungen der Aberration sowie der Drehung der 
Ebene des Pendels infolge der Rotation der Erde eine 
befriedigende Erklärung gibt. 

Allerdings fällt die Erscheinung nicht in den Rahmen 
der speziellen Relativitätstheorie, sondern, da es sich 
um einen Rotationsvorgang handelt, in das Gebiet 
der allgemeinen Relativitätstheorie. Ich verweise auf 
den in dem vorangehenden Heft dieser Zeitschrift er- 
schienenen Aufsatz von THIRRING, in dem die hierher 
gehörigen Fragen ausführlich besprochen werden. 


Besprechungen. 


WEICKMANN, L., Wellen im Luftmeer. Neuere 
Untersuchungen über Gesetzmäßigkeiten im Gange 
und in der Verteilung des Luftdruckes. Erste Mit- 
teilung. Symmetriepunkte des Luftdruckganges. 
Der Luftdruck als zusammengesetzte Schwingung. 
Leipzig: S. Hirzel 1924. 46 S. und 6 Tafeln. 20 x 
29cm. Preis 3 Goldmark. (S.-A. Abhandl. der math.- 
phys. Klasse der Sächs. Akad. der Wiss. Bd. 29, 
NE- EEY 

Die vorliegende Arbeit ist mit Spannung von den 
Meteorologen erwartet worden. Nach den bisherigen 
Vorträgen des Verfassers über diesen Gegenstand 

. konnte man auf die Entwicklung stark revolutionärer 

Ansichten und auf sich daran knüpfende heftige 

Kontroversen gefaßt sein. Die Veröffentlichung wird 

Befürchtungen dieser Art zerstreuen, denn vielfach 

überraschende, weit ausschauende Gedanken des Verf. 

werden in vorsichtiger, streng wissenschaftlicher, zur 

Nachprüfung anregender Form vorgetragen. 

Der Grundgedanke der Arbeit ist, den Nachweis zu 
führen, daß wir es in den scheinbar so willkürlichen 
und zufälligen Luftdruckänderungen mit der Zusam- 
menwirkung verschiedener regelmäßiger Druckschwan- 
kungen zu tun haben, also mit erzwungenen Schwin- 
gungen des Luftmeeres. Die physikalische Natur und 
die räumliche Begrenzung dieser Schwingungen wird 
näher untersucht, aber der Verf. läßt keinen Zweifel 
darüber, daß es sich nur um den ersten Schritt auf 
diesem Wege handelt. Die Abhandlung beginnt mit 
einem von Frl. Dr. LAMMERT verfaßten Kapitel über 
die Superposition von Sinusschwingungen. Wenn die 


Perioden in einem rationalen Verhältnis zueinander 
stehen, bleibt die Periodizität erhalten; in der neuen 
Kurve zeigen sich Wiederholungspunkte, die man als 
Symmetrie- oder Spiegelungspunkte betrachten kann. 
Die Untersuchung kann entweder durch Zerlegung in 
Komponenten (harmonische Analyse) oder synthetisch 
durch Superposition einfacher Komponenten geschehen. 
L. LAMMERT wählt das zweite Verfahren und leitet es 
allgemein mathematisch ab unter besonderer Berück- 
sichtigung der einfachen Spiegelpunkte (Zusammen- 
fallen der Extreme) und der Doppelspiegelungspunkte 
(zusammenfallende Nullstellen). Das folgende Kapitel 
zeigt an einer Reihe von Beispielen die praktische 
Auffindung solcher Spiegelungspunkte in Luftdruck- 
kurven. Die ausführliche Darstellung der Methode ist 
außerordentlich lehrreich. Bei der Prüfung der Ergeb- 
nisse werden auch Beispiele von hohen Korrelations- 
faktoren zwischen einzelnen Kurvenstücken vor und 
hinter den Symmetriepunkten mitgeteilt, allerdings 
ohne Angabe der Berechnungsart. Da verschiedent- 
lich Diskrepanzen im Druckverlauf durch unvorher- 
gesehene Depressionen vorkommen, so wäre es nicht 
nur für den Skeptiker an dem periodischen Charakter 
erwünscht gewesen, wenn diese Korrelationsberechnung 
ganz allgemein durchgeführt und so ausführlich mit- 
geteilt worden wäre, daß eine Nachprüfung möglich ist. 

Im dritten Kapitel erörtert WEICKMANN, daß sich 
im Jahresverlauf der Mitteltemperatur der Tropo- 
sphäre zwei um fast Io° voneinander abweichende 
Phasen (Polarluft von Dezember bis April und Tropik- 
luft von Mai bis November) aussprechen; das Ver- 
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halten eines Symmetriepunktes wird daher recht ver- 
schieden sein, je nachdem er in der Mitte einer Phase 
‚ oder in dem Übergangsgebiet liegt. In letzterem Falle 
ändert sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
' Druckwellen. In der Arbeit wird ein Verfahren an- 
gegeben, wie man die Kurvenstücke auf gleiche Tem- 
peratur bzw. Fortpflanzungsgeschwindigkeit reduziert. 
Die Kurven werden dadurch so verbessert, daß sie nach 
Ansicht des Verf. eine unerwartete Grundlage für die 
Vorausbestimmung des Luftdruckverlaufes kommender 
Monate abgeben. Ebenso wichtig wie die Entzerrung 
der Kurven ist auch die Auswahl der Periode mit Hilfe 
der harmonischen Analyse. Derartige Rechnungen sind 
unabhängig- voneinander von verschiedenen Herren 
des Geophysikalischen Instituts Leipzig für verscheidene 
Zeiträume durchgeführt und führen zu dem Ergebnis, 
daß ‚die harmonische Analyse der Luftdruckkurven 
nach Beseitigung der jahreszeitlichen Verzerrung die 
bereits von DEFANT festgestellten Glieder von beiläufig 
22, I1, 8 und 6 Tagen, äußerdem noch Andeutungen 
anderer Glieder mit größeren Perioden liefert‘. Im 
letzten Kapitel wird vom Symmetriepunkt der Kurven 
auf den Symmetriepunkt der Wetterkarten überge- 
gangen. Um Willkür und Täuschung nach Möglich- 
keit auszuschließen, wird dabei ein Korrelationsfaktor 
für Skalarfelder abgeleitet. 

Wie diese kurze Inhaltsangabe zeigt, enthält die 
Abhandlung eine Fülle neuer Gesichtspunkte, deren 
weitere Bearbeitung noch manchen Meteorologen be- 
schäftigen wird. Man darf mit Recht gespannt sein 
auf die Weiterentwicklung dieser Gedankengänge und 
auf deren praktische Bewährung. 

R. Sürıng, Berlin-Potsdam. 
GOTHAN, W., Paläobiologische Betrachtungen über die 
fossile Pflanzenwelt. Berlin: Gebr. Bornträger 1924. 

178 S. und 27 Abb. 16x25 cm. Preis 8,70 Gold- 

mark. - 

„Paläobiologische‘‘ Betrachtungsweise ist für die 
Paläobotanik nichts Neues, wie denn auch GOTHAN in 
der Neuauflage von Portonızts bekanntem Lehrbuch 
die fossile Pflanzenwelt keineswegs nur von rein 
systematischem Standpunkt betrachtet hat. Dies wird 
hier nun weiter ausgeführt. Grundsätzlich steht Verf. 
auf dem Standpunkt, daß der im wesentlichen ja mit 
den lebenden Pflanzen übereinstimmende Bau der 
älteren Formen auch Schlüsse auf ihre Lebensweise 
zuläßt. So sucht er nach Hinweisen auf die Ökologie 
der früheren Flora, auf das Klima der Vorzeit usw., 
wobei er sich eng an die Tatsachen hält. Alles Unbe- 
gründete ist auszuschließen. Diese immer wieder be- 
tonte Ablehnung aller Hypothesen und Spekulationen 
wird mancher als zu weitgehend bedauern, anderer- 
seits erhöht sich die Sicherheit des Gebotenen. Zu 
den klimatischen Kriterien wird auch das Auftreten 
von Zuwachszonen bei älteren Gymnospermen gerech- 
net, die dagegen von ANTEVSs u. a. erhobenen Einwände 
werden abgelehnt. Auch das bisher noch bei keiner 
der vielen, anatomisch z. T. sehr gut bekannten Karbon- 
pflanzen ‚‚ruhende‘‘ Knospen gefunden wurden, gehört 
hierher. Ein ausführlicher Abschnitt ist der Pflanzen- 
geographie der Vorzeit gewidmet, deren Bedeutung 
für die Paläoklimatologie zu Recht betont ist. Dies 
gibt GoTHAN Gelegenheit, zu dem Versuch IRMSCHERS, 
die Verbreitung der (lebenden und fossilen) Blüten- 
pflanzen mit WEGENERs Hypothese der Kontinental- 
verschiebung und Polwanderung in Beziehung zu setzen, 
Stellung zunehmen. Die Pflanzengeographie kann nach 
GoTHan nicht als Stütze der Hypothese betrachtet 
werden, namentlich die circumpolare Verbreitung der 
Tertiärflora der Nordhalbkugel spricht dagegen. Man- 
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ches in diesem wie in dem Abschnitt ‚Polarnacht und 
Pflanzenwelt“ wird nicht allgemeinen Beifall finden. 
Die oben erwähnte, bewußt betonte Begrenztheit von 
GOTHANS Standpunkt tritt hier ganz besonders scharf 
zutage. WEGENERS Überlegungen sind ihm ‚‚Geosophie, 
Geometaphysik oder Transcendentalgeologie‘“‘ und daher 
von vornherein abzulehnen. (Wozu wäre die Natur- 
wissenschaft aber ohne jede derartige ‚Metaphysik‘ 
geworden?) 

Im zweiten Teil werden nun die biologischen Ver- 
hältnisse der einzelnen Floren, besonders ausführlich 
die des Karbons und DEvons betrachtet. Der Leser 
erhält hier einen recht guten Überblick, auch die noch 
offenen Probleme werden als solche gekennzeichnet. 
Die Vegetationsverhältnisse der tertiären Braunkohlen- 
moore werden im gleichen Sinne gewertet, wie Ref. es 
kürzlich getan hat. 

In der Einleitung verschweigt Verf. nicht, daß die 
fossilen Pflanzen häufig nur geringe Beachtung gefunden 
haben und finden; sein Buch ist ein Beweis dafür, daß 
sie wichtige Beiträge zur Lösung zahlreicher allgemeiner 
Probleme liefern können. R. KRÄUSEL, Frankfurt a. M. 
SCHMIDT, W. J., Anleitung zu polarisationsmikro- 

skopischen Untersuchungen für Biologen. Bonn: 
Friedrich Cohen 1924. 64 S. und 33 Abbildungen. 
Preis geh. 3, geb. 4,50 Goldmark. 

W. J. ScHmIDTt, der in seinem Buche ,Die Bausteine 
des Tierkörpers im polarisierten Lichte‘ bereits gezeigt 
hat, welch mannigfaltige und wichtige Aufschlüsse das 
Polarisationsmikroskop dem Biologen gibt, hat es nun 
auch unternommen, eine leichtfaßliche Einführung für 
die polarisationsmikroskopische Untersuchung zu 
schaffen. Einen großen Fortschritt gegenüber allen 
bisherigen polarisationsoptischen Veröffentlichungen 
in der Biologie bedeutet die Einführung der Indicatrix 
(Indexellipsoid) als Grundlage der leichtverständlichen 
theoretischen Erörterungen; so wird es in Zukunft ein 
leichtes sein, krystalloptische Vorstellungen direkt auf 
biologische Objekte zu übertragen, ohne sich erst mit 
dem in der Biologie bisher üblichen Nägeli-Schwender- 
schen Elastizitätsellipsoid auseinanderzusetzen. Es 
wäre zu wünschen, daß die in botanischen und zoolo- 
gischen Hand- und Lehrbüchern bestehenden optischen 
Angaben revidiert und auf das, unabhängig von jeder 
Lichttheorie zu Recht bestehende, Indexellipsoid be- 
zogen würden. ` 

Die Indicatrix erlaubt, sämtliche in Betracht fallen- 
den optischen Eigenschaften von einem einheitlichen 
Standpunkt aus zu erklären. Die ‚‚Anleitung‘‘ 
Schmiprs wird daher mit Vorteil im Hochschulunter- 
richt und auch beim Selbststudium verwendet werden. 

In einer zweiten Auflage dürfte vielleicht auf die 
Bedeutung der Aggregatpolarisation (namentlich für 
botanische Objekte) noch etwas größeres Gewicht 
gelegt werden. Auch kann dann die am Schlusse von 
$ 123 gegebene Erklärung des Effektes von unter 
verschiedenen Winkeln überlagerten doppelbrechenden 
Lamellen etwas verbessert werden. 

Es ist zu hoffen, daß das handliche Büchlein 
SCHMIDTS, gleichzeitig mit den neueren Anschauungen 
AMBRONNS über Stäbchen- und Eigendoppelbrechung, 
die über die submikroskopische Struktur biologischer 
Objekte Aufschluß geben, überall in der Biologie ihren 
Eingang finden. A. FREY, Jena. 
BORN, MAX, Vorlesungen über Atommechanik, 

I. Teil. Berlin: Julius Springer 1925. X, 358 S. 
und 43 Abbild. 14 x 22 cm. Preis geh. 15.—, geb. 
16.50 Goldmark. Eur 

Das vorliegende, nicht zur ersten Einführung be- 

stimmte Werk unterscheidet sich dadurch von den 
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anderen Darstellungen der Atomphysik, daß diese 
„unter dem besonderen Gesichtspunkt der Anwendung 
mechanischer Prinzipien“ behandelt wird. Da die 
allgemeinen mechanischen Grundlagen der Quanten- 
theorie der bedingt periodischen Systeme (Adiabaten- 
und Korrespondenzprinzip, entartete Systeme, säkulare 
Störungen) -und die verschiedenen Fälle, in denen bisher 
eine Anwendung der Mechanik auf spezielle Probleme 
der Atomphysik gelungen ist, mit großer Vollständig- 
keit dargelegt werden, wird das Buch vielen als Nach- 
schlagewerk willkommen sein. Von letzteren seien als 
die wichtigsten angeführt: Die Keplerbewegung und 
ihre Beeinflussung durch die relativistische Massen- 
veränderlichkeit sowie durch äußere Kraftfelder, 
allgemeine Zentralbewegung (Rydberg-Ritzsche For- 
mel, Tauchbahnen, wahre Hauptquantenzahlen der 
optischen Terme), Aufbau des periodischen Systems 
der Elemente nach BoHrR, Kernschwingung und Ro- 
tation bei zweiatomigen Molekeln. 

Das letzte Kapitel enthält eine sehr ausführliche 
Entwicklung der allgemeinen Methoden der Störungs- 
theorie, von denen man allerdings sagen kann, daß 
die aufgewandte Mühe nicht den erreichten Resultaten 
entspricht, zumal diese hauptsächlich negativ sind 
(Ungültigkeit der klassischen Mechanik im Helium- 
atom). Ob durch diese Methoden, wie der Verfasser 
meint, die Grundlage für die wahre Quantentheorie 
der Koppelung mehrerer Elektronen gelegt wird, wird 
erst die zukünftige Entwicklung der Theorie erweisen 
müssen. Möchte das Werk selbst das Entstehen einer 
einfacheren und einheitlicheren Theorie der Atome 
mit mehr als einem Elektron beschleunigen, von deren 
heute noch sehr ungeklärtem Charakter die Darstellung 
dieses Kapitels dem Leser ein deutliches Bild gibt. 

Der allgemein bestehende Wunsch nach einer 
solchen Weiterbildung der Theorie kommt auch in 
der im Vorwort des Buches erwähnten ‚virtuellen 
Existenz“ eines zweiten Bandes zum Ausdruck, dem 
unter anderem die Behandlung der im vorliegenden 
I1. Bande noch nicht besprochenen, mit der Dispersions- 
theorie zusammenhängenden Probleme vorbehalten 
blieb. W. PAULI JR., Hamburg. 
PARTINGTON, I. R., and W. G. SHILLING, The 

Specific Heats of Gases. London: Ernest Benn 
Limited 1924. 252 S. 14 X 23 cm. Preis 30 sh. 

Das Partington-Shillingsche Buch ist typisch für 
die unaufhaltsam fortschreitende Spezialisierung der 
Wissenschaft auf allen Gebieten. Noch vor 20 Jahren 
wäre es wohl kaum denkbar gewesen, daß ein Autor 
einem derart engen Ausschnitt aus der Wärmelehre, 
wie der spezifischen Wärme der Gase, eine Monographie 
im Umfange von etwa 250 Seiten widmete. Die Frage, 
ob tatsächlich ein ausgesprochenes Bedürfnis nach einer 
solchen Darstellung der spezifischen Wärme der Gase 
vorliegt, ist wenigstens für Deutschland kaum zu be- 
jahen, vermutlich liegen die Verhältnisse in anderen 
Ländern etwas anders; denn da es außerhalb Deutsch- 
lands nur wenige umfassende physikalische Werke gibt, 
spielen dort Monographien naturgemäß eine größere 
Rolle, als beiuns. Zwar beansprucht das Thema sowohl 
in theoretischer wie in praktischer Hinsicht zweifellos 
mehr Interesse, als manches andere Kapitel der Wärme- 
lehre, aber andererseits greifen gerade die bedeutungs- 
vollsten der in ihm enthaltenen Probleme in andere 
Kapitel nicht nur der Wärmelehre, sondern der ge- 
samten Physik über, so daß eine Abtrennung, wenig- 
stens im vorliegenden Falle, mancherlei Härten mit 
sich bringt. 

Zum mindesten erweist sich die abgesonderte Dar- 
stellung als nicht recht ökonomisch. Denn um die 
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thermodynamischen und gaskinetischen Zusammenhänge, 
deren man für das Verständnis des Stoffes bedarf, 
dem Leser bekannt zu machen, lassen sich einige all- 
gemeinere Abschnitte nicht umgehen. In der Tat 
glauben die Verfasser das für den Leser Notwendige 
in den beiden Kapiteln I (Einführung und Zustands- 
gleichung, 28 Seiten) und VI (Theorie der spezifischen 
Wärme der Gase, einschließlich Quantentheorie und 
Theorie des festen Körpers, 17 Seiten) zu bringen. 
Indessen sind die Verfasser der in derartigen Fällen 
fast stets drohenden Gefahr nicht völlig entgangen, 
dem Neuling auf dem fraglichen Gebiet infolge der 
Kürze der Darstellung schwer verständlich zu sein, 
dem Kenner aber wenig Neues zu bieten. 

Es erhebt sich damit die Frage, an welchen Leser- 
kreis die Autoren bei der Abfassung ihres Buches ge- 
dacht haben. Das Vorwort gibt eine eindeutige Ant- 
wort hierauf: In erster Linie an)Ingenieure, an Ver- 
treter der technischen Wärmelehre. Man erwartet 
hiernach eine sehr ausführliche Darstellung der tech- 
nisch-thermischen Berechnungen, bei denen die spezi- 
fischen Wärmen der Gase eine Anwendung finden. In 
Wirklichkeit besitzt das fragliche Kapitel nur den be- 
scheidenen Umfang von 16 Seiten, die an sich gelungen 
sind und dem Fernerstehenden, etwa dem Physiker, 
einen guten Einblick in das Gebiet gewähren, aber 
wiederum dem eigentlichen Fachmann, abgesehen von 
einzelnen Hinweisen, schwerlich etwas Neues sagen 
werden. 

Der weitaus größere Teil des Inhaltes des Buches 
besteht in einer ausführlichen Schilderung der experi- 
mentellen Methoden zur Bestimmung der spezifischen 
Wärmen der Gase. Da die Autoren dieses Gebiet im 
Laufe der letzten 15 Jahre um eine Reihe eigener 
beachtenswerter Beiträge erweitert haben, so wird 
zunächst der Experimentalphysiker hier vieles Inter- 
essante und Originelle finden. (Kapitel II: Allgemeine 
Schilderung der Methoden, Kapitel III und IV: Be- 
schreibung der speziellen Methoden zur Bestimmung 
des Temperatur- und des Druckeinflusses.) Doch 
wird die Lektüre dieser im allgemeinen klar und an- 
schaulich geschriebenen Kapitel zweifellos auch dem 
Techniker wertvolle Anregungen bieten. Vielleicht 
trägt so das auch sonst in jeder Hinsicht physikalisch 
eingestellte Buch dazu bei, die zurzeit noch an vielen 
Stellen recht bemerkbare Kluft zwischen rein physi- 
kalischer und technischer Arbeits- und Denkweise zu 
beseitigen, was lebhaft zu begrüßen wäre. 

Die Versuchsergebnisse werden nicht nur unmittel- 
bar im Anschluß an die Schilderung der einzelnen Ver- 
suchsanordnungen mitgeteilt und kurz diskutiert, 
sondern sind außerdem noch zu einigen größeren Ta- 
bellen übersichtlich zusammengefaßt. Hierbei dürften 
die Verfasser allerdings ihr eigenes Versuchsmaterial 
gegenüber den z. T. stark abweichenden Ergebnissen 
anderer Autoren wohl etwas zu hoch bewertet haben. 
Jedenfalls fehlt in vielen Fällen eine überzeugende Be- 
gründung, warum manche Versuchsreihen (zu ihnen 
gehören nahezu sämtliche nach der Explosionsmethode 
angestellten Versuche) bei der Aufstellung der end- 
gültigen, die wahrscheinlichsten Werte enthaltenen 
Tabellen so gut wie gar nicht berücksichtigt wurden. 

In engem Zusammenhang hiermit steht folgende 
prinzipiell wichtige Frage, deren Beantwortung von 
erheblichem Interesse gewesen wäre, an der die Ver- 
fasser aber merkwürdigerweise vorübergegangen sind: 
Kann der Temperaturverlauf der Molwärme der Gase 
bei hohen Temperaturen durch die Planck-Einsteinsche 
Formel bzw. eine verwandte Formel wiedergegeben 
werden oder nicht? An sich liegt es nahe, zu vermuten, 
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daß bei den intramolekularen Schwingungen der Gas- 
molekeln die Verhältnisse noch relativ einfach liegen, 
d. h. daß man hier annähernd harmonische Oscillatoren 
:vor sich hat, so daß man hier allen Grund hat eine 
Bestätigung der genannten Formel zu erwarten. In 
der Tat glaubte man, seit Bjerrum (1911) auf diese 
Anwendungsmöglichkeit der Formel hinwies, niemals 
Anlaß zu haben, an der Richtigkeit dieser Auffassung 
zu zweifeln. Indessen ist der von den Autoren für eine 
Anzahl von Gasen, insbesondere O, und N,, als wahr- 
scheinlich hingestellte Temperaturverlauf in keiner 
Weise weder mit der Planck-Einsteinschen noch der 
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Debyeschen oder einer ähnlichen Formel vereinbar. 
Es wäre zur Orientierung der Leser angebracht gewesen, 
auf dieses merkwürdige, wenn es sich bestätigen sollte, 
äußerst bedeutungsvolle Ergebnis deutlich hinzuweisen. 
Anstatt dessen, begnügen sich die Autoren mit dem 
lakonischen Hinweis, BJERRUM habe die Gleichung 
mit gutem Erfolge angewandt; dabei benutzte BJERRUM 
aber völlig andere spezifische Wärmen, als sie selbst 
sie für richtig ansehen! 

Die Ausstattung des Buches ist ausgezeichnet. 
Viel Sorgfalt ist insbesondere auf die Herstellung der 
Figuren verwandt worden. A. EUCKEN, Breslau. 
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Bekanntlich ist das optische Spektrum des Neons 
von PASCHEN in ein kompliziertes System von Serien 
aufgelöst worden. In diesem System fehlte bisher noch 
der dem Normalzustande des Neons entsprechende Term. 
Für diesen Term habe ich vor einiger Zeit auf Grund 
von Messungen der Anregungs- und lonisierungs- 
spannungen den ungefähren Wert 174 000 + I000 an- 
gegeben. Zur genaueren Bestimmung des Termwertes 
sowie vor allem zur Festlegung der Art des Terms war 
die Messung der Wellenlänge der zu diesem Term 
gehörigen ultravioletten Linien nötig. Ich habe daher 
das Spektrum des Neons im kurzwelligen Ultraviolett 
mit Hilfe eines Vakuumgitterspektrographen aufge- 
nommen, in ähnlicher Weise, wie es LYMAN für das 
Helium getan hat. Um die Schwierigkeit der sehr 
starken Absorption der Linien im unerregten Neon 
zu vermeiden, wurde ebenso wie bei Lymans Versuchen 
ein möglichst großer Druckunterschied zwischen dem 
Entladungsraum und dem Spektrographenraum auf- 
rechterhalten. Außerdem wurde als Lichtquelle ein 
Niederspannungsbogen benutzt, in der Erwartung, 
daß infolge der großen Ionendichte im Bogen die Linien 
genügend gegenüber den schmalen Absorptionslinien 
verbreitert sein würden. Ferner waren im Nieder- 
spannungsbogen gerade die Resonanzlinien des Neons 
mit großer Intensität zu erwarten. In der Tat wurden 
bei Benutzung eines gewöhnlichen kleinen Konkav- 
gitters von im Krümmungsradius und bei einer Spalt- 
breite von 0,02 mm schon nach 5 Minuten Belichtung 
zwei starke Linien erhalten. Ihre Wellenlänge wurde 
gemessen mit bezug auf die Lymansche Heliumlinie 
584,4, die ebenfalls mit Benutzung eines Niederspan- 
nungsbogens als Lichtquelle auf dieselbe Platte auf- 
genommen wurde. Die Wellenlänge der Linien ergab 
sich bei den vorläufigen Messungen zu 735,7 bzw. 
743,5 A.-E., die Wellenlängendifferenz zu 7,81 A.-E. 
mit einer Genauigkeit von etwa ein Promille. Ein Ver- 
gleich dieser Werte mit den Paschenschen Serientermen 
ergibt eindeutig das Resultat, daß die beobachteten 
Linien Kombinationen des dem Normalzustande des 
Neonatoms entsprechenden Terms mit den Paschen- 
schen Termen ı s, und ı s, entsprechen. Die Frequenz- 
differenzen stimmen auf ein Promille genau überein. 
Die Tatsache, daß der Normalterm des Neons mit 
s-Termen kombiniert, beweist, daß der Normalzustand 
ein p-Zustand ist. Daß er mit den Termen s, und s, 
kombiniert, ergibt unter Berücksichtigung der von 
Lanpf den Neontermen zugeordneten Quantenzahlen 
die innere Quantenzahl J = !/, (in der Sommerfeld- 
schen Zählung j = o). Die beiden neuen Linien sind die 


Resonanzlinien des unerregten Neonatoms. Die Pasche- 
schen Terme ı są und I s, entsprechen metastabilen 
Zuständen des Neonatoms in Übereinstimmung mit 
den Beobachtungen von MEISSNER über Absorption 
in erregtem Neon. 

Für die beiden Ionisierungsspannungen des Neons 
ergeben sich die Werte von 21,47 bzw. 21,57 Volt, 
in guter Übereinstimmung mit dem von mir nach der 
Elektronenstoßmethode gefundenen Werte von 21,5 
Volt. 

Eindhoven, den ı. Mai 1925. G. HERTZ. 


Zur physiologischen Bedeutung der 
Leibeshöhlen. 


Zu Hans PETERSENS physiologisch und vergleichend- 
anatomisch begründeter Auffassung der Leibeshöhlen 
als ‚„‚Verschiebevorrichtungen im großen‘ (in dieser Zeit- 
schrift 1925, H. 15, S. 316/17) mögen hier einige gleich- 
sinnige Äußerungen des Unterzeichneten notiert werden 
als weitere Stützen dieses sehr einfachen und wohl 
einleuchtenden Gedankens, der zuvor wohl noch wenig 
im Bereich der Fragestellungen lag und für manche 
Teile der Zoologie beachtlich sein dürfte. So wird in 
„Geschichte der Organismen“ (Jena 1924) S. 321 ge- 
sagt, daß die Leibeshöhle ‚‚vielleicht eine stärkere 
Verschiebbarkeit der Teile und somit das Kriechen 
ermöglichte‘, da sie zuerst bei bilateralen Tieren, 
m. a. W. bei Würmern auftritt. Ferner untersucht 
der Unterzeichnete in seiner letzten Lanzettfischarbeit 
(Jenaische Zeitschr. 6r, 1925) ausführlich die von 
HATSCHEK entdeckten Sclerocölien des Lanzettfisches, 
das sind vom Myocöl und somit ursprünglich vom Cölom 
abgegliederte endothelumkleidete flüssigkeitserfüllte 
schmale cölomatische Räume, in jedem Segment je 
einer in ganzer Ausdehnung rechts und links der von 
Chorda und Bindegewebe gebildeten medianen Skelett- 
schicht, so daß sie die längslaufende Rumpfmuskulatur 
von dieser Skelettschicht trennen. Schon SUNIER er- 
kannte ıg9ı1 diesen Räumen ‚,‚schleimbeutelartige‘ 
Wirkung zu, sie erleichtern also nach ihm die für den 
Lanzettfisch wesentliche Longitudinalverschiebbarkeit 
seiner Rumpfmuskulatur, da diese demnach nur an den 
bindegewebigen Trennungswänden (Myosepten) zwi- 
schen je 2 Segmenten befestigt ist und nur die Myo- 
septen selber an der besagten medianen Skelettschicht 
festhängen. Diese Auffassung SUNIERS wird vom 
Unterzeichneten angenommen, zumal sich zeigte, daß 
die Sclerocölien nur an dem Teil der Rumpfmuskulatur 
ausgebildet sind, der sonst jener festen Unterlage 
unmittelbar aufläge, und nicht auch (wie früher an- 
genommen wurde) zwischen Rumpfmuskulatur und 
Atrialraum. Ferner sind sie und andere, z. T. cöloma- 
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tische Räume relativ am geräumigsten am äußersten 
Vorder- wie Hinterende des Tieres. Tritt beim Cra- 
nioten statt des Sclerocöls und seiner Endothelwand, 
des Sclerotoms, ein Sclerotom von mesenchymatischer 
Natur ohne Hohlraum auf als bei Selachiern wesent- 
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lichster Bindegewebskeim, so besteht darin eine ge- 
wisse physiologische Parallele zum von PETERSEN 
erwähnten Leibeshöhlenverlust von Schnecken und In- 
sekten. 


‘Jena, den 23. April 1925. V. FRANZ. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung vom 16. März 1925 erörterte 
Prof. W. WunstorrF (Berlin) die Entstehung und die 
Beziehungen unserer westdeutschen Steinkohlenbezirke. 

Von den drei Steinkohlengebieten des deutschen 
Westens ist das Ruhrkohlengebiet bereits in einem 
früheren Vortrage von Dr. H. SPETHMANN behandelt 
worden (Die Naturwissenschaften 12. Jg., 1924, S. 18 


schen Beschaffenheit die Möglichkeit einer wissen- 
schaftlich richtigen wie praktisch wichtigen Gliederung. 
Die im Ruhrkohlengebiet übliche, zunächst den prak- 
tischen Bedürfnissen Rechnung tragende Einteilung 
erwies sich auch als stratigraphisch berechtigt und ließ 
sich den anderen Gebieten anpassen, wie die folgende 
Tabelle im einzelnen zeigt. 


| Belgien | Holländisch-Limburg | Aachen Ruhrgebiet 
Oberes i fehlt | fehlt fehlt fehlt 
: Fle Manr- Gasflammkohlen- 
3 Assise du Flenu aurits-Gruppe Obere Meat Gruppe 
i e er;; = Gruppe 
} 5 : .|- Hendrik-Gruppe | Untere PP Gaskohlen-Gruppe 
Mittleres 9 Assise de Charleroi È ur ee 
E | Wilhelmine-Gruppe | Kohlscheider-Gruppe | Fettkohlen-Gruppe 
| Assise de Châtelet Obere Be Erra 
| Baarlo-Gruppe Stolberger Gruppe 
eo TERT eae OTA Gruppe 
Unteres | Assise d’Andenne Untere Flözleer 


Untercarbon 


bis 19). Als zweites liegt mitten im niederrheinischen 
Tiefland gänzlich isoliert der Erkelenzer Bezirk, der 
sich nordwärts bis über die holländische Grenze hinaus 
ausdehnt. Kurz vor Aachen beginnt dann der Wurm- 
bezirk, das älteste Steinkohlenbergbaugebiet Europas, 
in dem schon im 12. Jahrhundert die Gruben von 
Mönchen ausgebeutet wurden. Dieser Aachener Be- 
zirk setzt sich nach Nordwesten über Holländisch-Lim- 
burg bis in die belgische Campine, westwärts über 
Lüttich, Namur, Charleroi und Mons bis in die fran- 
zösischen Departements Nord und Pas-de-Calais fort. 
Eine Lücke in dem Kohlenvorkommen bildet zwischen 
Lüttich und Namur der alte Quersattel von Samson. 

Die kohlenführenden Schichtenfolgen in den ge- 
nannten Bezirken gehören zum Obercarbon und sind 
im Ruhrgebiet in einer Mächtigkeit von mehr als 
5000 m, im Erkelenzbezirk von 1200 m im Aachener 
Gebiet von 3000— 4000 m aufgeschlossen. Die Gesteine 
sind abwechselnd Schiefer, Sandsteine, sandige Schiefer 
und untergeordnet Kohlenflöze, deren Beteiligung 
am Schichtenaufbau im allgemeinen unter 4% bleibt. 

Von stratigraphisch wichtigen Fossilien finden sich 
aus der Pflanzenwelt vorwiegend Farne, aus der Tier- 
welt Meeres- und Süßwasserformen. Letztere über- 
wiegen weitaus, während im Untercarbon eine rein 
marine Entwicklung vorhanden ist. In den unteren 
2000 m des Obercarbon sind Einlagerungen mit marinen 
Fossilien noch häufiger. In den oberen 3000 m dagegen 
kommen nur zwei bis drei marine Horizonte vor. 
Wichtige Leitfossilien sind die Cephalopoden mit den 
Goniatiten, die häufigsten Vertreter der marinen Tier- 
welt Brachiopoden. Aber auch die Süßwasserformen 
sind von großer Bedeutung für die Gliederung der 
Formation. Sehr häufig finden sich Schalenkrebse, 
seltener Fische und Reste von Insekten. Neben den 
Fossilien geben auch Unterschiede in der petrographi- 


Die Steinkohlenflöze bilden gewisse Fixpunkte 
in dem Profil, nicht nur stratigraphisch, sondern auch 
genetisch. Die Flözbildung, die in Sumpfgebieten 
stattfand und einer gewissen Ruhelage entspricht, 
wurde immer wieder durch Wasserüberflutung unter- 
brochen, was auf vielfache Bodenbewegungen schließen 
läßt. Das Auftreten von Muscheln, die nur in tieferem 
Wasser leben konnten, und das Vorkommen von Sand- 
steinen in sehr verschiedenen Ausbildungen, von fein- 
körniger Struktur bis zu groben Konglomeraten geben 
Kunde von der Art und den Ausmaßen der Bewegungs- 
vorgänge. Die nähere Untersuchung zeigt, daß die 
Bodenbewegungen nicht lokaler, sondern regionaler 
Natur sind; sie gelten zum Teil wenigstens für das ganze 
Gebiet. 

Die Variskische Faltung, welche die mitteleuropäi- 
schen Gebirge schuf, erfolgte in einer Reihe von Phasen, 
deren erste, die Bretonische Phase, in die Zeit des 
Überganges vom Devon zum Carbon fällt und in dem 
besprochenen Gebiet keine Spuren hinterlassen hat. 
Die zweite, sog. Sudetische Phase dagegen fällt in die 
Zeit des unteren Obercarbon und ist maßgebend für 
die Entstehung des Steinkohlengebirges in einer trog- 
förmigen Einsenkung (Geosynklinale) im Vorlande 
eines im Süden liegenden Gebirges. Die Senkungs- 
vorgänge erfolgten ruckweise und erreichten insgesamt 
einen Betrag bis zu mehr als 5000 m. In der dritten, 
der Asturischen Phase lebt die Gebirgsbildung wieder 
auf und greift auf die Steinkohlenschichten selbst über, 
die in die Faltung einbegriffen und durch Hebungs- 
vorgänge trocken gelegt werden. Zwischen den nord- 
westlichen und westlichen Ausläufern der holländisch- 
belgischen Steinkohlenbezirke schiebt sich das alte 
Massiv von Brabant ein, das schon durch die Kale- 
donische Faltung am Ende der Silurzeit gefaltet worden 
war. Es nahm an der allgemeinen Senkung in der Zeit 
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des Obercarbons teil, ist jedoch beim Einsetzen der 
Asturischen Gebirgsbildungsphase wieder aufgestiegen 
und verhält sich nun als starres Widerlager, das die 
‚Fortsetzung der Faltung nicht oder nur in untergeord- 
netem Maße mitmacht, weshalb die von der Gebirgs- 
bildung ergriffenen Schichten des südbelgisch-franzö- 
Sischen Steinkohlengebietes auf das Brabanter Massiv 
hinaufgeschoben werden, in ähnlicher Weise, ‚wie es 
in den Alpen bei der Bildung der sog. Deckfalten ge- 
Schehen ist. Die Widerstandswirkungen des Brabanter 
Massivs klingen mit dessen Untertauchen nach Osten 
hin allmählich aus. Im Aachener Bezirk lassen sie sich 
nur noch untergeordnet und im Ruhrkohlengebiet 
überhaupt nicht mehr nachweisen. Hier hat sich die 
Faltung in normaler Weise auswirken und ein nach 
Norden hin in seiner Intensität allmählich abnehmendes 
Faltenbild erzeugen können. 

Von Nordwesten her greift die niederrheinische 
Tieflandsbucht weit in den Kohlenbezirk hinein. Sie 
ist in ihrem Bau eines der kompliziertesten Gebiete 
Deutschlands und ihr heutiges morphologisches Bild 
eine Folge von jungen tektonischen Vorgängen, die 
im wesentlichen in die Diluvialzeit fallen. In der älte- 
sten Tertiär- und der Kreidezeit bestand hier jedoch 
eine Aufwölbung, während das Vorkommen von Ge- 
steinen des älteren Mesozoicums und des Zechsteins 
wieder auf eine damals vorhandene Einsenkung hin- 
weisen. Ihre Entstehung schließt sich an eine auf die 
Faltung des Steinkohlengebirges folgende lange Fest- 
landszeit an, die für das Niederrheinische Tiefland 
gleichzeitig eine Periode der 'Aufwölbung und einer 
damit zusammenhängenden Bruchbildung und Schollen- 
zerlegung bildete. Zwischen dem Erkelenzer Bezirk 
und dem Ruhrkohlenbezirk blieb damals ein gehobener 
Schollenkomplex, das Gebiet des Krefelder Horstes, 
Stehen, das wegen seiner hohen Lage einer stärkeren 
Abtragung schon in der Festlandszeit selber und dann 
beim Eindringen des Zechsteinmeeres anheimfiel, was 
das heutige Fehlen der Kohle in diesem Gebiet erklärt. 
Die Lücke zwischen dem Erkelenzer Bezirk und dem 
Aachener Bezirk dagegen ist auf einem jungen Graben- 
bruch zurückzuführen, der die Kohlenschichten in 
große Tiefen hinabgesenkt hat. Tiefbohrungen, die 
an der holländischen Grenze niedergebracht sind, 
haben bei 1000 m Tiefe noch nicht das jüngere Tertiär 
durchsunken. 

Das ganze. besprochene Gebiet bildet nur einen 
Teil eines weit ausgedehnten Steinkohlenvorkommens. 
Das Ruhrkohlengebiet setzt sich nordwärts, in immer 
größere Tiefen hinabsinkend unter dem Becken von 
Münster fort. Der belgisch-französische Gürtel greift 
über das Kohlenvorkommen von Dover nach Wales 
und Irland, der Campine-Bezirk nach Mittelengland, 
Nordengland und Schottland hinüber. Die Nordgrenze 
dürfte sich unter dem Boden der Nordsee erstrecken, 
Die östliche Fortsetzung haben wir in Oberschlesien 
und Rußland zu suchen. 


In der Sitzung am 4. April 1925 behandelte Ge- 
heimrat W. Vorz (Leipzig) das Problem der Besiedlung 
des Malaiischen Archipels, den die Holländer vielfach 
Insulinde nennen, und der, durch seine Lage zwischen 
Asien und Australien begünstigt, einen der schönsten 
Teile unserer Erde darstellt. Die Größenverhältnisse 
macht man sich am deutlichsten klar, wenn man die 
Karte mit einer solchen gleichen Maßstabes von Europa 
zur Deckung bringt. Legt man die Nordspitze Sumatras 
auf Irland, so fällt Java auf Italien, Borneo auf Polen 


und die östlichen Inseln reichen bis in die Gegend des _ 


Kaspischen Meeres. An einer großen Wandkarte der 
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Bevölkerungsdichte zeigte der Vortragende, daß von 
diesem großen Gebiete nur wenige Flächen dicht be- 
siedelt sind. Von den 60 Millionen Einwohnern leben 
36 auf Java, das bei 135 000 qkm Flächeninhalt doppelt 
so dicht bevölkert ist als Deutschland, und auf dem 
stellenweise bis zu 1000 Einwohner auf einem Quadrat- 
kilometer sich durch Landwirtschaftsbetrieb zu er- 
nähren vermögen. II Millionen Menschen wohnen auf 
den Philippinen, 7 auf Sumatra. 

Von den natürlichen Verhältnissen des Archipels, 
die für die Siedlungsgeographie in Betracht kommen, 
ist das Klima am wichtigsten. Die äquatoriale Lage 
hat starke Wärmeeinstrahlung durch die Sonne und 
mittlere Jahrestemperaturen der Luft von 26—27° 
in den Niederungen zur Folge. Die periodischen Schwan- 
kungen der Lufttemperaturen bewegen sich zwischen 
221] und 29°, die aperiodischen zwischen 20 und 35°. 
Die Wirkung dieser gleichmäßigen Wärme wird durch 
die große Feuchtigkeit noch gesteigert. Der geographi- 
schen Lage entspricht eine doppelte, dem jeweiligen 
Zenitstand der Sonne folgende Regenzeit. Aber selbst 
in einem Trockenmonat fällt in Sumatra ebensoviel 
Regen, wie bei uns in einem Vierteljahr. Der Jahres- 
niederschlag erreicht 2—4 m Höhe. Die starke Ver- 
dunstung verleiht der Luft einen normalen Feuchtig- 
keitsgehalt von 85—90%, so daß der Europäer stets 
in Schweiß gebadet ist. Auch auf die Eingeborenen 
wirkt dieses Klima erschlaffend; es macht sie träge 
und phlegmatisch. Erst in etwa 1000 m Höhe, wo die 
nächtliche Abkühlung stärker ist, und das Treibhaus- 
klima des Tieflandes durch ein dem süditalienischen 
vergleichbares Klima ersetzt wird, das intensivere 
körperliche Arbeit ermöglicht, liegen die Verhältnisse 
für die Besiedlung günstiger. Hier findet sich eine 
bevorzugte Zone, die bis zu etwa 1400 m hinaufreicht, 
wo man die durchschnittliche obere Besiedlungsgrenze 
ansetzen kann, denn in 1600 m beginnt bereits die 
Nebelzone, in der sich die Feuchtigkeit zu kondensieren 
pflegt und die Waldbäume mit fußlangem triefendem 
Moos behangen sind. Oberhalb 2000 m sind die Höhen 
nur mit niedrigem Gestrüpp und Knieholz bedeckt 
und die windumbrausten, bis 4000 m ansteigenden 
Gipfel sind gänzlich kahl. 

In den Niederungen entschädigt der Reichtum der 
Pflanzen- und Tierwelt für die Ungunst des Klimas. 
Im Küstengebiet bildet der mit Mangroven bewachsene 
Sumpfwald einen für Menschen unbewohnbaren Gürtel, 
hinter dem ein amphibisches Waldgebiet folgt, das in 
Regenzeiten wochenlang überschwemmt ist. Die 
Wassermassen, die mitunter ganz plötzlich von den 
Gebirgen herabfluten, sind so groß, daß im Innern von 
Borneo ein 400 m breiter Fluß in einer Nacht um 20 m 
anschwoll. Das Binnenland Indonesiens wird größten- 
teils von einem typischen Tropenurwald eingenommen, 
dessen üppiger Pflanzenreichtum und Undurchdring- 
lichkeit ebenfalls wie das Klima ein kulturfeindliches 
Element darstellt. £ 

So bleibt allein die Bodenbeschaffenheit, die dem 
Menschen eine Existenz ermöglicht, und zwar kommt 
sowohl das Relief des Bodens als auch die Zusammen- 
setzung der Bodenbestandteile in Betracht. Die Ge- 
birgsfalten, welche von Südostasien fächerförmig aus- 
strahlen und sich zwischen starre Massive hindurch- 
zwängen, werden von zahlreichen Bruchspalten durch- 
setzt, längs deren große Teile des Landes tief unter 
den Meeresspiegel hinabgesunken sind. Das ganze . 
Gebiet ist, wie kaum eine andere Erdstelle, in einzelne 
Landfetzen zerrissen, was beweist, daß es der Schauplatz 
bedeutender Bewegungen und Verschiebungen der 


Erdkruste gewesen sein muß. -Im Osten sind die alten 
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Landflächen im allgemeinen tiefer hinabgesunken 
als im Westen; so liegen z. B. in der Inselgruppe der 
Philippinen die entsprechenden Teile des Gebirges 
rund Iooo m tiefer als in Sumatra. 

Das große, von Sumatra nach Südosten vorstoßende 
und in den Philippinen endende Bogensystem ist an 
seinem Außenrand von einer Zone junger, aktiver 
Vulkane begleitet, während der Innenteil des Bogens 
nur älteren Vulkanismus aufweist. Die Vulkane kom- 
men meist in Gruppen vor und sitzen einem aus älteren 
Gesteinen bestehenden Sockel auf, der in‘ Nord-Sumatra 
höher liegt als im Süden und auf Java. Da nun diese 
Vulkansockel das gegebene Gebiet für Besiedelung 
darstellen, so beginnt die Gunst der Lage in Nord- 
Sumatra bereits in größerer Höhe. Am vorteilhaftesten 
sind jene Gebiete, in denen mehrere Vulkansockel 
zusammenstoßen und sich zu einer größeren Hoch- 
ebene vereinigen. Daneben spielen auch die Baupläne 
der Geotektonik eine große Rolle für die Verteilung 
der Bevölkerung. Beispielsweise bilden die Außen- 
seiten des großen Sumatra- Java-Gebirgsbogens schroffe 
Steilküsten, welche die Menschen vom Meere ab- 
schließen. Aber auch die zentral gelegenen Inseln 
Borneo und Celebes eignen sich wegen ihrer kuppigen 
Landschaftsformen wenig zur Besiedelung. 

Die Zusammensetzung der Bodenkrume ist das 
Resultat der Tropenverwitterung, bei welcher die 
Humusbildung in viel geringerem Ausmaß stattfindet 
als bei uns und nur wenige Zentimeter tief reicht. 
Darunter folgt der gefärbte trostlose Tonboden, Gelb- 
und ‚Roterden, im letzten Stadium der rote Laterit, 
das typische Verwitterungsprodukt der heiß-feuchten 
Tropenländer. Drei Bodentypen kommen hauptsäch- 
lich in Betracht: ı. Alluvialböden, das Schwemmland 
der Flußebenen, das sich für den Reisanbau eignet. 
2. Tertiärböden verschiedener Art, die meist Steppen- 
vegetation tragen und sich im allgemeinen nicht für 
die Besiedlung eignen. 3. Vulkanische Böden. Sie 
sind reich an Nährsalzen, die nicht, wie bei manchen 
Tertiärböden durch den Regen bereits ausgewaschen 
und fortgespült sind, und bilden daher die frucht- 
barste Bodenart. Da sie zudem in der günstigen 
Höhenlage der Vulkansockel-Hochebenen vorkommen, 
so bieten sie die besten Existenzmöglichkeiten für 
den Menschen. 

Zwei Hauptgruppen von Völkern überwiegen in 
Indonesien, primitive Stämme und Malaien. Die 
Primitiven, unter denen sich verschiedene Typen, 
wie der negritoide und der indo-australische unter- 
scheiden lassen, haben als Urwaldbevölkerung einst 
das ganze Gebiet bewohnt. Die Malaien sind auf ver- 
schiedenen Wegen, die der Vortragende an der Hand 
einer Karte besonders für Sumatra erläutert, einge- 
drungen. Die zuerst eingewanderten Protomalaien 
bildeten bald eine Mischrasse, welche dann von einer 
jüngeren Schicht reiner Malaien überdeckt wurde. 
Dazu kommt elne Beimischung vorderindischer, mongo- 
lischer und anderer asiatischer Völker, die vielfach 
als Träger des Islam und Bringer einer höheren Kultur 
auftreten. Während die primitiven Völker vorwiegend 
als nomadisierende Sammler im Urwald leben, sind 
die Malaien von Hause aus Fischer und auf diese 
Beschäftigung deuten noch zahlreiche Gebräuche und 
Ausdrücke auch bei solchen Stämmen hin, die heute 
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weit ab vom Meere im Landesinneren wohnen. Am 
wichtigsten wurde der indische Einfluß, der zu Beginn 
unserer Zeitrechnung einsetzte und im fünften bis zehn- 
ten Jahrhundert seine größte Blüte erreichte. Ihm 
ist die Einführung der Reiskultur zu verdanken. Die 
islamitische Kultur, deren Eindringen etwa um 
das Jahr 1300 begann, hat mehr zerstört als auf 
gebaut. 

Interessante Haustypen sind das Korridorhaus, 
das bis 20o m Länge erreicht und einen Mittelgang 
aufweist, zu dessen beiden Seiten Kammern liegen, 
und das runde oder viereckige Einzelhaus, bei dem der 
Eingang durch ein Loch im Boden oder eine Treppe 
mitten in das Haus führt. Dieser letztere Typus leitet 
sich von dem Baumhause ab, das früher im Geäst 
eines Baumes angelegt, ebenfalls nur von unten her 
zugänglich war. Die Dörfer sind oft von einem Bambus- 
zaun umgeben und festungsartig angelegt. Im Gegen- 
satz zu den Pfahlbauten der Malaien werden die Häuser 
der Inder auf ebener Erde errichtet. 

In der Art der Ernährung finden wir durchgreifende 
Unterschiede. In den Sumpfgebieten dient das Mark 
der dort wachsenden Sagopalme als Nahrung. Hier 
genügt eine dreitägige Arbeit, um so viel Sago aus den 
Stämmen auszuwaschen, daß der Vorrat für ein ganzes 
Jahr reicht, was ein überaus bequemes Leben gewähr- 
leistet. Im Urwald gedeihen in allen Höhen von der 
Meeresküste bis zur Siedelungsgrenze süße Kartoffeln, 
Bataten, Maniok und ähnliche anspruchslose Gewächse, 
so daß auch hier die Lebensbedingungen nicht schwierig 
sind. Mehr Arbeit erfordert die wichtigste Nahrungs- 
pflanze, der Reis, der als Wasserreis bis zu 1200 m Höhe 
an terrassierten und berieselten Hängen und als Bergreis 
auf trockenem Boden bis 1400 m hoch angebaut wird 
und der Besiedelung seinen Stempel aufdrückt. Wenn 
auch Europäer ihre Plantagenanlagen gelegentlich 
bis 1800 m hinaufschieben, so ist doch eine Ansiedelung 
in diesen Höhen nicht mehr möglich, und die Wohnun- 
gen bleiben unten in der eigentlichen Reiszone. 

Große Völkerverschiebungen haben in dem Archipel 
stattgefunden, und seit den Zeiten von Ptolemäos sind 
die drei wichtigsten Handelsvölker Asiens, Inder, 
Araber und Chinesen eingedrungen. Das Bild der 
Besiedelung, wie es sich heute darstellt, zeigt deutlich 
die Beeinflussung durch die eigenartige Oberflächen- 
gestaltung der Inselwelt. Der nach außen abfallende 
Steilrand des großen Bogens, der u. a. die Südwest- 
küste Sumatras und die Südküste Javas bildet, ist so 
gut wie unbewohnt. Die Inseln wenden ihr Antlitz 
nach innen; von wo auch die Einwanderung statt- 
gefunden hat. Sie haben keinen natürlichen Hafen 
an der Außenseite und kehren Australien und dem 
Indischen Ozean ihren Rücken zu. Der Weltverkehr 
bewegt sich durch den inneren Teil und findet seinen 
Brennpunkt in Singapore, dessen einzigartige verkehrs- 
geographische Bedeutung die Engländer längst erkannt 
haben. 

Zum Schluß wies der Vortragende noch darauf 
hin, wie im Gegensatz zu dem von ihm durchforschten 
Archipel die japanischen Inseln ihr Gesicht nach außen 
auf den Stillen Ozean richten, und wie demgemäß die 
geographische Konfiguration Japans auch verkehrs- 
geographische und politische Wirkungen im Gefolge ' 
hat. OB 
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